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NF EN 1340:2004 


Avant-propos national 

Conformement a la possibility offerte par la rubrique «caracteristiques geometriques — generaiites» (§ 5.2.1), la 
presente norme est completee par la norme NF P 98-340/CN de mars 2004 afin de classer et de preciser les profils 
des bordures et caniveaux en fonction de leur utilisation, pour permettre la realisation d’ouvrages con formes au 
fascicule 31 — Marches Publics — Cahier des Clauses Techniques Generates — Bordures et caniveaux en pierre 
naturelle ou en beton et dispositifs de retenue en beton. 

L ’attention du lecteur est attiree sur le changement d’appellation des classes de resistance: les anciennes classes 
frangaises A, B et C deviennent respectivement U, T et S; cette correspondence n ’est pas systematique pour les 
caniveaux. 


Modalites d'application 

Le fabricant, I'importateur ou le fournisseur qui, pour la vente de ses produits, se refere a la presente norme ou a 
un texte qui fait reference a certains de ses articles, doit etre en mesure de fournir a son client les elements pro- 
pres a justifier que les prescriptions fixees dans cette norme sont respectees. 

L'attribution de la marque NF aux produits con formes a la presente norme off re la garantie que ces elements sont 
controles par AFNOR CERTIFICATION ou un organisme qu’elle a habilite (certification par tierce partie). 


References aux normes frangaises 

La correspondance entre les normes mentionnees a I'article «References normatives» et les normes frangaises 
identiques est la suivante : 


EN 10083-2 
EN 13369 
EN ISO 4288 
EN ISO 6506-1 
EN ISO 6506-2 
EN ISO 6506-3 
ISO 8486-1 


: NF EN 10083-2 (indice de classement: A 35-552-2) 

: NF EN 13369 (indice de classement: P 19-800) 

: NF EN ISO 4288 (indice de classement: E 05-054) 

: NF EN ISO 6506-1 (indice de classement: A 03-152-1) 
: NF EN ISO 6506-2 (indice de classement: A 03-152-2) 
: NF EN ISO 6506-3 (indice de classement: A 03-152-3) 
: NF ISO 8486-1 (indice de classement: E 75-230) 


La correspondance entre les normes mentionnees a I'article «References normatives» et les normes frangaises 
de meme domaine d'application mais non identiques est la suivante : 

ISO 4662 :NFT 46-036 


Les autres normes mentionnees a I'article «References normatives» qui n'ont pas de correspondance dans la 
collection des normes frangaises sont les suivantes : (elles peuvent etre obtenues aupres d'AFNOR) 

ISO 48 

ISO 7619 

ISO 7873 

ISO 7966 




NORME EUROPEENNE EN 1340 

EUROPAlSCHE NORM 

EUROPEAN STANDARD Avni2003 


ICS : 93.080.20 


Version frangaise 

Elements pour bordures de trottoir en beton — 
Prescriptions et methodes d'essai 


Bordsteine aus Beton — 
Anforderungen und Prufverfahren 


Concrete kerb units — 
Requirements and test methods 


La presente norme europeenne a ete adoptee par le CEN le 16 octobre 2003. 

Les membres du CEN sont tenus de se soumettre au Reglement Interieur du CEN/CENELEC qui definit les 
conditions dans lesquelles doit etre attribue, sans modification, le statut de norme nationale a la norme 
europeenne. 

Les listes mises a jour et les references bibliographiques relatives a ces normes nationales peuvent etre obtenues 
aupres du Secretariat Central ou aupres des membres du CEN. 

La presente norme europeenne existe en trois versions officielles (allemand, anglais, frangais). Une version faite 
dans une autre langue par traduction sous la responsabilite d'un membre du CEN dans sa langue nationale, et 
notifiee au Secretariat Central, a le meme statut que les versions officielles. 

Les membres du CEN sont les organismes nationaux de normalisation des pays suivants : Allemagne, Autriche, 
Belgique, Danemark, Espagne, Finlande, France, Grece, Hongrie, Irlande, Islande, Italie, Luxembourg, Malte, 
Norvege, Pays-Bas, Portugal, Republique Tcheque, Royaume-Uni, Slovaquie, Suede et Suisse. 


CEN 


COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION 

Europaisches Komitee fur Normung 
European Committee for Standardization 

Secretariat Central : rue de Stassart 36, B-1050 Bruxelles 


©CEN 2003 Tous droits d’exploitation sous quelque forme et de quelque maniere que ce soit reserves dans le monde 
entier aux membres nationaux du CEN. 
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Avant-propos 

Le present document (EN 1340:2003) a ete elabore par le Comite Technique CEN/TC 178 “Unites de pavage et 
bordures de trottoir», dont le secretariat est tenu par BSI. 

Cette Norme europeenne devra recevoir le statut de norme nationale, soit par publication d'un texte identique, soit 
par enterinement, au plus tard en octobre 2003, et toutes les normes nationales en contradiction devront etre reti¬ 
rees au plus tard en janvier 2005. 

Le present document a ete elabore dans le cadre des mandats M/119 et M/122 donnes au CEN par la Commission 
Europeenne et I'Association Europeenne de Libre Echange et vient a I'appui des exigences essentielles de la (de) 
Directive(s) UE. 

Pour la relation avec la Directive sur les Produits de Construction, voir I'annexe ZA, informative, qui fait partie inte- 
grante du present document. 

Aucune norme europeenne existante n’est remplacee. 

Les Annexes B, C, D, E, F, G, H, I et J sont normatives tandis que les Annexes A, K et ZA sont informatives. 

Selon le Reglement Interieur du CEN/CENELEC, les instituts de normalisation nationaux des pays suivants sont 
tenus de mettre cette Norme europeenne en application : Allemagne, Autriche, Belgique, Danemark, Espagne, 
Finlande, France, Grece, Hongrie, Irlande, Islande, Italie, Luxembourg, Malte, Norvege, Pays-Bas, Portugal, 
Republique Tcheque, Royaume-Uni, Slovaquie, Suede et Suisse. 
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1 Domaine d'application 

La presente Norme europeenne specifie les materiaux, les proprietes, les prescriptions et les methodes d’essai 
relatifs aux elements de bordure ou de caniveaux prefabriques, en beton non arme et a leurs pieces complemen- 
taires, particulierement destines aux zones de circulation exterieures revetues et aux produits de toiture. 

Les elements assurent I'une ou plusieurs des fonctions suivantes : 

Separation, delimitation physique ou visuelle, drainage ou butee de zones dallees ou d'autres revetements. 

En cas d'utilisation reguliere de pneus cloutes, des prescriptions supplementaires sont parfois necessaires. 

La presente Norme definit le marquage du produit et revaluation de sa conformite a la presente Norme 
europeenne. 

A I’exception des prescriptions relatives aux tolerances, la presente norme ne comprend pas de prescriptions 
applicables aux sections transversales, formes et dimensions. 

La presente Norme ne traite pas de la perception visuelle ou tactile des bordures de trottoir. 


2 References normatives 

Cette Norme europeenne comporte par reference datee ou non datee des dispositions d'autres publications. Ces 
references normatives sont citees aux endroits appropries dans le texte et les publications sont enumerees ci- 
apres. Pour les references datees, les amendements ou revisions ulterieurs de I'une quelconque de ces publica¬ 
tions ne s'appliquent a cette Norme europeenne que s'ils y ont ete incorpores par amendement ou revision. Pour 
les references non datees, la derniere edition de la publication a laquelle il est fait reference s'applique (y compris 
les amendements). 

EN 10083-2, Aciers pour trempe et revenu — Partie 2 : Conditions techniques de livraison des aciers de qualite 
non allies. 

EN 13369, Regies communes pour les produits prefabriques en beton. 

EN ISO 4288, Specification geometrique des produits (GPS) — Etat de surface : Methode du profit — Regies et 
procedures pour I'evaluation de I'etat de surface (ISO 4288:1996). 

EN ISO 6506-1, Materiaux metalliques — Essai de durete Brinell — Partie 1 : Methode d'essai (ISO 6506-1:1999). 

EN ISO 6506-2, Materiaux metalliques — Essai de durete Brinell — Partie 2 : Verification et etaionnage des 
machines d'essai (ISO 6506-2:1999). 

EN ISO 6506-3, Materiaux metalliques — Essai de durete Brinell — Partie 3 : Etaionnage des blocs de reference 
(ISO 6506-3:1999). 

ISO 48, Caoutchouc vulcanise ou thermoplastique — Determination de la durete (durete comprise entre 10 DIDC 
et 100 DIDC). 

ISO 4662, Caoutchouc — Determination de la resilience de rebondissement des vulcanisats. 

ISO 7619, Caoutchouc — Determination de la durete par penetration au moyen d'un durometre de poche. 

ISO 7873, Cartes de controle de la moyenne arithmetique a limites de surveillance. 

ISO 7966, Cartes de controle pour acceptation. 

ISO 8486-1:1996, Abrasifs agglomeres — Determination et designation de la distribution granulometrique — 
Partie 1 : Macrograins F4 a F220. 



Page 8 

EN 1340:2003 


3 Termes et definitions 

Pour les besoins de la presente Norme europeenne, les termes et definitions suivants s'appliquent. 

3.1 

element pour bordure de trottoir en beton 

element prefabrique destine a separer des surfaces ayant des niveaux identiques ou differents afin d'assurer: 

— une delimitation physique ou visuelle ou une butee ; 

— des caniveaux, individuellement ou en combinaison avec d'autres elements ; 

— une separation entre des surfaces soumises a des natures de circulation differentes. 


3.2 

piece complementaire 

element, parfois une partie de bordure, de caniveau, etc., servant de piece de transition pour des changements 
de direction, de forme ou de hauteur ou petite piece destinee a completer un alignement 

3.3 

longueur hors tout 

longueur d’un element, a I’exclusion de toute forme d’emboTtement ou de tout ecarteur 

3.4 

hauteur 

distance entre la sous-face et le haut de I’element 

3.5 

sous-face 

surface inferieure en contact avec le sol apres la pose 

3.6 

face vue 

surface prevue par le fabricant pour etre visible apres la pose et en service 

3.7 

couche de parement 

couche de beton appliquee sur la face, ou la partie d’une face, realisee en materiaux et/ou ayant des caracteris- 
tiques differentes de celles du corps principal ou du fond 

NOTE A ne pas confondre avec barbotine, fine couche de mortier de ciment ou de coulis appliquee sur la surface de 
I’element. 


3.8 

depouille 

angle prevu entre la face laterale et le plan vertical sur toute la hauteur d’une bordure comme indique a la Figure 1 

3.9 

chanfrein 

arete biseautee, comme indique a la Figure 1 

3.10 
arete 

partie d’un element ou se rencontrent deux faces ; elle peut etre biseautee a angle arrondi, chanfreinee, arrondie 
ou abrasee 
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Legende 

1 Chanfrein 

2 Hauteur 
a Depouille 


Figure 1 — Exemple de chanfrein et de depouille 


3.11 

dimension de fabrication 

toute dimension d’un element specifiee pour sa fabrication et a laquelle il convient que la dimension reelle corres- 
ponde dans les tolerances admissibles specifies 

3.12 

traitement secondaire 

traitement effectue sur I’element entier ou sur n’importe laquelle de ses surfaces, apres le cycle principal de fabri¬ 
cation, avant ou apres durcissement 

3.13 

dimension reelle 

dimension d’un element resultant de son mesurage 

3.14 

face laterale rainuree 

face laterale d’un element en beton avec un profil en creux 

3.15 

resistance au derapage 

propriety de la face de circulation de I’element pour bordure de trottoir en beton relative au maintien de I’adherence 
d’un pneu de vehicule 

3.16 

resistance a la glissance 

propriety de la face de circulation de I’element pour bordure de trottoir en beton relative au maintien de I’adherence 
du pied d’un pieton 

3.17 

ligne de reference 

ligne de bordure ou de caniveau suivant laquelle il est prevu de poser I’element 
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3.18 

face de circulation 

face d’une bordure destinee par le fabricant a se trouver au-dessus de la surface d’une route et assurant le gui- 
dage de la circulation 

3.19 

barbotine 

fine couche de mortier de ciment ou de coulis appliquee sur la surface des elements 


4 Prescriptions relatives aux materiaux 
4.1 Generalites 

Seuls les materiaux dont I’aptitude a I’emploi a ete etablie en termes de caracteristiques et de performances 
doivent etre utilises pour la fabrication des elements pour bordures de trottoir en beton. Les prescriptions relatives 
a I’aptitude a I’emploi des materiaux utilises doivent etre indiquees dans la documentation du controle de la pro¬ 
duction en usine. 

Si les caracteristiques et la performance des materiaux ont ete demontrees conformement aux prescriptions 
correspondantes, il n’est pas necessaire de proceder a des essais supplementaires. 

Un plan de reference pour le controle des materiaux est indique a I’Annexe A. 


4.2 Amiante 

L’amiante, ou des materiaux contenant de I’amiante ne doivent pas etre utilises. 


5 Prescriptions relatives aux produits 
5.1 Generalites 

Les prescriptions de performance des elements pour bordures de trottoir en beton sont definies par classes aux- 
quelles sont associees des designations de marquage. 

Les elements peuvent etre fabriques avec un seul et meme beton ou avec des betons differents pour le parement 
et le corps de I’element. 

Lorsque les elements sont composes d’une couche de parement, celle-ci doit etre mesuree conformement a 
I’Annexe C et presenter une epaisseur minimale de 4 mm sur I'ensemble de la surface declaree par le fabricant 
comme etant la face vue. Les particules isolees de granulats depassant dans la couche superficielle ne doivent 
pas etre prises en compte. La couche de parement doit faire partie integrante de I’element. 

Une arete biseautee de plus de 2 mm doit etre decrite comme chanfreinee. Ses dimensions doivent etre declarees 
par le fabricant. 

Les elements peuvent etre fabriques avec des profils fonctionnels ou decoratifs qui ne doivent pas etre compris 
dans les dimensions de fabrication d’un element. 

La surface d’un element peut etre texturee ou avoir subi un traitement secondaire ou chimique ; ces finitions ou 
traitements doivent etre decrits et declares par le fabricant. 
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5.2 Caracteristiques geometriques 

5.2.1 Generalites 

Toutes les mentions relatives a des dimensions dans le present paragraphe correspondent a des dimensions de 
fabrication. 

Les criteres de conformite correspondant a chacune des prescriptions prises separement sont donnes en 6.3.8.1. 
Les dimensions et les tolerances doivent etre mesurees conformement a I’Annexe C. 

D'autres normes nationales peuvent preciser les sections transversales des elements et leur longueur. 

NOTE II convient dans I'espace alloue a I'element de tenir compte d’un jeu pour les joints et les tolerances. 

5.2.2 Dimensions de fabrication 

Les dimensions de fabrication doivent etre specifies par le fabricant. 

NOTE Pour un element rectiligne, la longueur recommandee, y compris les joints, est de 1 000 mm. 

5.2.3 Geometrie de I’element 

5.2.3.1 Traitement des extremites 

Les elements peuvent etre fabriques avec des extremites lisses ou munies de formes destinees a faciliter le bio- 
cage ou la pose. Ces caracteristiques doivent etre declarees par le fabricant. 

Des exemples sont represents aux Figures 2, 3 et 4. 




Legende 

Y< X- 3 mm et Z y <Z x - 3 mm 
X minimum : > 1/5 b et > 20 mm 
X maximum : < 1/3 b et < 70 mm 
Z y maximum : V72 
Tolerance surXetZ x - 1, + 2 mm 
Tolerance sur Tet Z y — 2, + 1 mm 
L Longueur 
b Largeur 

Figure 2 — Exemple de forme destinee au blocage ; 
Prescription de dimensions et de tolerances admissibles 
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Legende 

H Hauteur d’un element pour bordure de trottoir 
h Hauteur de profil en creux ou de decrochement 
W Largeur 
L Longueur 

Figure 4 — Exemple de profil en creux ou de decrochement 
a I'extremite inferieure d'un element 
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5.2.3.2 Elements courbes 

Leur description doit indiquer s’ils sont convexes ou concaves. Elle doit etre faite par rapport a la ligne de refe¬ 
rence. Le rayon d'un element et sa longueur hors-tout doivent etre mesures par rapport a sa ligne de reference et 
le long de celle-ci. 

Les rayons preferentiels pour I’element sont 0,5m; 1 m; 2m ; 3m; 4m; 5m ; 6m; 8m; 10m et 15m. La 
longueur recommandee est de 780 mm. Des normes nationales peuvent specifier d’autres rayons et d’autres 
longueurs. 


3 


Legende 

1 Element 

2 Chaussee 

3 Longueur 

4 Rayon 

5 Caniveau 



Figure 5 — Exemples d’elements courbes, a) concave et b) convexe 


5.2.3.3 Ecarts admissibles 

Les tolerances sur les dimensions de fabrication declarees par le fabricant sont indiquees ci-dessous : 

Longueur : ± 1 % au mm pres avec au moins 4 mm et sans depasser 10 mm. 

Autres dimensions, sauf le rayon : 

— pour les faces vues : ± 3 % au mm pres avec au moins 3 mm et sans depasser 5 mm ; 

— pour les autres parties :±5 % au mm pres avec au moins 3 mm et sans depasser 10 mm. 

La difference entre deux mesurages d’une meme dimension sur un element doit etre < 5 mm. 

Pour les faces vues decrites comme etant planes et les bords decrits comme etant rectilignes, les tolerances de 
planeite et de rectitude sont indiquees dans le Tableau 1. 
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Tableau 1 — Ecarts admissibles sur la planeite et la rectitude 


Longueur du calibre 

Ecarts admissibles sur la planeite et la rectitude 

(mm) 

(mm) 

300 

+ 1,5 

400 

±2,0 

500 

±2,5 

800 

±4,0 


5.3 Caracteristiques physiques et mecaniques 

5.3.1 Generalites 

Les elements doivent satisfaire aux prescriptions suivantes au moment ou leur fabricant les declare aptes a 
I’emploi. 

Quand, a cause de leur geometrie, les pieces complementaires ou les elements ne peuvent pas etre essayes 
selon la presente norme, ceux-ci sont consideres comme etant conformes a la presente norme, sous reserve que 
leur beton presente une qualite identique a celle des elements conformes a la presente Norme. 


5.3.2 Resistance aux agressions climatiques 

5.3.2.1 Methodes d’essai 

La resistance aux agressions climatiques est determinee a I’aide d’essais conformes a I’Annexe D (resistance au 
gel/ degel) ou a I’Annexe E (absorption d’eau) et par rapport aux criteres de conformite de 6.3.8.2. 

5.3.2.2 Performances et classes 

Les elements doivent etre conformes aux prescriptions des Tableaux 2.1 ou 2.2. 

Des recommandations par rapport a la classe (aux classes) de resistance aux agressions climatiques requise(s) 
pour garantir la durability du produit dans un pays, pour les utilisations pour lesquelles il est mis sur le marche, 
peuvent etre etablies au niveau national. 


Tableau 2.1 —Absorption d’eau 


Classe 

Marquage 

Absorption d’eau 

% en masse 

1 

A 

aucune performance mesuree 

2 

B 

< 6 en moyenne 


Lorsqu’il existe des conditions specifiques, comme le contact frequent des surfaces avec des sels de devergla- 
gage en cas de gel, les prescriptions definies dans le Tableau 2.2 peuvent avoir a etre remplies. 


Tableau 2.2 — Resistance au gel/ degel avec des sels de deverglagage 


Classe 

Marquage 

Perte de masse apres I’essai de gel/degel 

(kg/m 2 ) 

3 

D 

<1,0 en moyenne 

avec aucun resultat individuel > 1,5 
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5.3.3 Resistance a la flexion 

5.3.3.1 Methode d’essai 

La resistance a la flexion caracteristique doit etre determinee a I’aide d’essais realises conformement a I’Annexe F 
et d’apres les criteres de conformite indiques en 6.3.8.3. 

5.3.3.2 Performance et classes 

Les valeurs caracteristiques de resistance a la flexion ne doivent pas etre inferieures aux valeurs correspondant 
aux classes indiquees dans le Tableau 3. 

Aucun des resultats individuels ne doit etre inferieur a la resistance a la flexion minimale correspondante, indiquee 
dans le Tableau 3. Quand, a cause de leur geometrie, les elements ne peuvent pas etre essayes selon la presente 
Norme, ceux-ci sont consideres comme etant conformes a la presente norme, sous reserve que leur beton pre¬ 
sente une qualite identique a celle des elements conformes a la presente Norme. 


Tableau 3 — Classes de resistance a la flexion 


Classe 

Marquage 

Valeur caracteristique 

(MPa) 

Valeur minimale 

(MPa) 

1 

S 

3,5 

2,8 

2 

T 

5,0 

4,0 

3 

U 

6,0 

4,8 


Des recommandations sur I’application peuvent etre fournies au niveau national. 

5.3.3.3 Durabilite de la resistance 

Dans des conditions d’exposition normales en service, les elements prefabriques continueront a fournir une resis¬ 
tance satisfaisante durant la duree d’utilisation du produit, a condition qu’ils soient conformes a 5.3.3.2 et qu’ils 
soient soumis a un entretien normal. 


5.3.4 Resistance a I’abrasion 

5.3.4.1 Methode d’essai 

Pour la resistance a I’abrasion, I’essai d’Abrasion au Disque Large decrit a I’Annexe G est I’essai de reference. 
En remplacement, il est permis d’utiliser I’essai Bohme (voir Annexe H). 

5.3.4.2 Performance 

Les prescriptions relatives a la resistance a I’abrasion sont donnees dans le Tableau 4. 

Aucun des resultats individuels ne doit etre superieur a la valeur requise. 


Tableau 4 — Classes de resistance a I’abrasion 




Prescription 

Classe 

Marquage 

Mesurage effectue selon la methode 
d’essai decrite dans I’Annexe G 

Mesurage effectue selon la methode 
d’essai decrite dans I'Annexe H 

1 

F 

Aucune performance mesuree 

Aucune performance mesuree 

3 

H 

< 23 mm 

< 20 000 mm 3 /5 000 mm 2 

4 

1 

< 20 mm 

< 18 000 mm 3 /5 000 mm 2 
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5.3.5 Resistance a la glissance ou au derapage 

5.3.5.1 Conditions 

Les elements en beton possedent une resistance satisfaisante a la glissance ou au derapage, sous reserve que 
I’integralite de leur surface superieure n’ait pas ete meulee et/ ou polie pour obtenir une surface tres lisse. 

5.3.5.2 Methode d’essai 

Si, dans un cas exceptionnel, une valeur est exigee pour la resistance a la glissance ou au derapage, la methode 
d’essai decrite dans I’Annexe I doit etre utilisee et la valeur minimale de resistance a la glissance ou au derapage 
doit etre declaree. 

Si la surface d’un element contient des saillies, des rainures ou d’autres caracteristiques de surface qui empe- 
chent de proceder a I’essai avec le pendule de frottement, le produit est juge comme satisfaisant aux prescriptions 
de la presente Norme sans avoir ete soumis a I’essai. Lorsque I’element est trop petit pour fournir une surface 
d’essai, le fabricant doit essayer un element plus important dont le traitement de surface est identique a celui de 
I’element en question. 

NOTE La valeur de resistance a la glissance ou au derapage sans polissage concerne des elements bruts de fabrication 
et elle contribue a assurer une resistance a la glissance ou au derapage suffisante lors de la mise en place. 

5.3.5.3 Durabilite de la resistance a la glissance ou au derapage 

Dans des conditions d’exposition normales en service, les elements prefabriques continueront a fournir une resis¬ 
tance satisfaisante a la glissance ou au derapage durant la duree d’utilisation du produit, a condition qu’ils soient 
soumis a un entretien normal et sauf s’ils presentent en surface une majority de granulats se polissant excessi- 
vement a I’usure. 

NOTE L’elaboration d’une methode d’essai fondee sur la performance pour determiner la durabilite de la resistance a la 
glissance ou au derapage est actuellement confiee au CEN/TC 178/ GT 4. 


5.3.6 Performance au feu 

5.3.6.1 Reaction au feu 

Les elements pour bordure de trottoir en beton appartiennent a la Classe de reaction au feu A1, sans qu’il soit 
necessaire de le demontrer par essai 

5.3.6.2 Performance au feu exterieur 

Les elements pour bordures en beton utilises comme produits de toiture sont reputes satisfaire aux prescriptions 
relatives a la performance au feu exterieur sans avoir a le demontrer par essai 1 2 \ 


5.3.7 Conductivity thermique 

Si les bordures de trottoir en beton sont destinees a contribuer a la performance thermique d’un element, le fabri¬ 
cant doit declarer la conductivity thermique a I’aide des donnees de calcul de TEN 13369. 


1) Par reference a la Decision de la Commission 96/603/CE, amendee. 

2) Voir la Decision de la Commission 2000/553/CE. 
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5.4 Caracteristiques visuelles 

5.4.1 Aspect 

Examinee conformement a I’Annexe J, la face d’un element ne doit pas presenter de defauts tels que fissure ou 
ecaillage. 

Dans le cas d’elements de bordures bi-couches, il ne doit pas y avoir de delaminage (separation) entre les couches. 

NOTE Si des efflorescences apparaissent, ce n'est pas nuisible aux performances en service de I’element de bordure 
et ce n’est pas considere comme significatif. 


5.4.2 Texture 

Dans le cas d’elements fabriques avec une texture de surface particuliere, la texture doit etre decrite par le fabricant. 

La conformite des elements examines conformement a I’Annexe J doit etre etablie par comparaison avec des 
echantillons fournis par le fabricant et approuves par I’acheteur. 

NOTE Des variations dans I’uniformite de la texture des elements peuvent etre causees par des variations inevitables 
de proprietes des matieres premieres ainsi que par des variations de durcissement et ne sont pas considerees comme 
importantes. 


5.4.3 Couleur 

La coloration peut etre prevue, au choix du fabricant, dans la couche de parement ou dans I’epaisseur de I’element. 

La conformite des elements examines conformement a I’Annexe J doit etre etablie par comparaison avec des 
echantillons fournis par le fabricant et approuves par I’acheteur. 

NOTE Des variations dans I'uniformite de la teinte des elements peuvent etre causees par des variations inevitables de 
nuance et de proprietes des matieres premieres ainsi que par des variations de durcissement et ne sont pas considerees 
comme importantes. 


6 Criteres d evaluation de la conformite 
6.1 Generalites 

Pour les besoins des essais, le fabricant peut regrouper les produits par families dans le cas ou I’on estime que 
la valeur d’une caracteristique choisie est commune a tous les produits au sein de cette famille. De telles families 
sont: 

1) famille de resistances : elements fabriques a I’aide du meme type de materiaux et de methodes de fabrication, 
sans tenir compte des dimensions et des couleurs ; 

2) famille de surfaces : elements dont les compositions utilisees pour les faces vues comportent le meme granulat 
principal (par exemple, gravier de riviere naturel, granit concasse, porphyre, basalte ou calcaire) et le meme 
traitement de surface du produit fini, sans tenir compte des dimensions et des couleurs. 


6.1.1 Demonstration de la conformite 

La conformite du produit aux prescriptions de la presente Norme et aux valeurs declarees (niveaux ou classes) 
pour les caracteristiques du produit doit etre demontree en effectuant les deux operations suivantes : 

— essais de type du produit (voir 6.2) ; 

— controle de production en usine (voir 6.3) comprenant des essais sur le produit. 
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6.1.2 Evaluation de la conformite 

En outre, la conformite du produit a la presente norme peut etre evaluee : 

— soit par une tierce partie inspectant les essais de type et les procedures de controle de fabrication en usine du 
fabricant; 

— soit au moyen d’essais de reception a la livraison (par exemple, dans le cas d’un litige, voir I’Annexe B). 


6.2 Essais de type du produit 
6.2.1 Essai de type initial 

L’essai de type initial doit etre effectue pour demontrer la conformite a la presente norme, au debut de la fabrica¬ 
tion d’un nouveau type de produit ou d’une famille de types de produits, ou lors de la mise en place d’une nouvelle 
chaTne de fabrication afin de confirmer que les caracteristiques atteintes par le produit respectent les prescriptions 
de la presente norme et les valeurs declarees par le fabricant. 

Lorsque le produit a ete precedemment soumis aux essais conformement a la presente Norme, (meme produit, 
memes caracteristiques, methode d’essai et mode operatoire d’echantillonnage identiques ou plus exigeants), le 
resultat peut etre utilise pour satisfaire a I’essai de type initial. 


6.2.2 Essais de type ulterieurs 

Des qu’un changement intervient dans les matieres premieres, les dosages utilises ou le materiel ou procede de 
fabrication, risquant d’entrainer une modification significative de certaines ou de I’ensemble des caracteristiques 
du produit fini, les essais de type doivent etre effectues a nouveau pour la (les) caracteristique(s) donnee(s). 

NOTE Exemples de changements majeurs : 

1) passage d’un gravillon de riviere naturel a des granulats de roche concassee ou changement du type ou de la classe 
du ciment; 

2) remplacement partiel du ciment par des additions. 

Pour la resistance a I’abrasion et aux agressions climatiques, les essais de type doivent etre renouveles periodi- 
quement suivant la periodicite indiquee dans le Tableau 5 meme si aucun changement n’est intervenu. 


Tableau 5 — Essais de type renouveles periodiquement 


Caracteristique 

Periodicite 

Abrasion (classes 3 et 4 uniquement) 

Une fois par an par famille de surfaces 

Resistance aux agressions climatiques 
(classe 3 uniquement) 

Une fois par an par famille de surfaces ^ 

1) Si, pour une famille de surface, le resultat d’un essai de type (perte de masse) est inferieur de 50 % 
a la valeur requise, il est permis de reduire la frequence a un essai tous les deux ans. 

Si, pour une famille de surface, des essais d'absorption d’eau sont realises a la meme periodicite que 
pour les produits de classe 2 (voir 6.3.8.2), afin de demontrer la coherence avec les elements soumis 
aux essais de gel/ degel, il est permis de reduire la frequence a un essai tous les deux ans. 

Si les deux conditions sont satisfaites, il est permis de diviser la periodicite des essais par quatre. 
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6.2.3 Echantillonnage, essais et criteres de conformite 

Le nombre d’elements a soumettre aux essais doit etre conforme aux indications du Tableau 6 pour la caracteris- 
tique choisie. 


Tableau 6 — Plan d’echantillonnage et criteres de conformite 
pour les essais de type initiaux et ulterieurs 


Caracteristique 

Prescriptions 

Methode 

d’essai 

Nombre 

d’elements 

Criteres de conformite 

Caracteristiques visuelles 

5.4 

Annexe J 

8 1 ' 

Aucun element ne doit presenter de 
fissure, d'ecaillage ou de delaminage 2 ' 

Epaisseur de la couche 
de parement 

5.1 

C.6 

8 

Chaque element doit repondre 
aux prescriptions 

Caracteristiques 

geometriques 

5.2 

Annexe C 2 * 

8 1} 

Chaque element doit repondre 
aux prescriptions 

Resistance a la flexion 

5.3.2 — 
Tableau 3 

Annexe F 

8 

Aucun element ne doit avoir une 
resistance a la flexion inferieure 
a la valeur caracteristique de la classe 
declaree 

Resistance a I’abrasion 
(classes 3 et 4 uniquement) 

5.3.3 

Annexe G 
ou H 

3 

Chaque element doit repondre 
aux prescriptions 

Resistance a la glissance 
ou au derapage (uniquement 
si soumis a I’essai) 

5.3.4 

Annexe 1 

5 

La moyenne des cinq elements doit etre 
declaree 

Resistance aux agressions 
climatiques 





— classe 2 

5.3.1 

Annexe E 

3 

Aucun element ne doit presenter 
une absorption d'eau superieure a 6 % 
en masse 

— classe 3 

5.3.1 

Annexe D 

3 

La moyenne des trois elements ne doit 
pas etre superieure a 1,0 kg/m 2 , avec 
aucun resultat individuel superieur 
a 1,5 kg/m 2 

1) II est permis d’utiliser ces elements pour les essais suivants. 

2) Le paragraphe C.6 ne s’applique qu'aux elements a couche de parement. 


Les essais de type doivent etre effectues suivant les methodes d’essai de reference mentionnees dans la pre¬ 
sente Norme. 

Normalement, les essais de type sont realises a I’aide du materiel d’essai du fabricant. 

Les resultats d’essais doivent etre enregistres. 
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6.3 Controle de la production en usine 

6.3.1 Generates 

Le fabricant doit etablir, documenter et entretenir un systeme de controle de la production en usine permettant de 
s’assurer que les produits mis sur le marche sont conformes aux valeurs specifies ou declarees. 

Le systeme de controle en usine doit se composer de procedures, de controles et d’essais reguliers et de I’utili- 
sation des resultats pour maTtriser les matieres premieres et les autres produits entrants, le materiel, le procede 
de fabrication et le produit. 

Un exemple de plan de controle adapte pour le controle de fabrication en usine est donne a I’Annexe A. 

Les resultats de controles necessitant une action et les resultats d’essais doivent etre consignes. 

Les mesures a prendre si les valeurs ou les criteres de controle ne sont pas respectes doivent etre precisees. 

6.3.2 Materiel 

Tous les equipements de pesage, de mesurage et d’essai doivent etre etalonnes et verifies regulierement confor- 
mement aux procedures, aux periodicites et aux criteres documentes. 

Un plan de controle du materiel est indique en A.1. 

6.3.3 Matieres premieres et autres produits entrants 

Les specifications de tous les produits entrants doivent etre documentees. 

Un plan de controle des matieres premieres est indique en A.2. 


6.3.4 Procede de fabrication 

Les caracteristiques de I’usine et du procede de fabrication doivent etre definies. Les criteres exiges pour le mate¬ 
riel et les verifications a effectuer en cours de fabrication doivent etre indiques ainsi que la frequence des controles 
et essais. 

Un plan de controle de la production est indique en A.3. 


6.3.5 Essais sur le produit 

Un plan d’echantillonnage et d’essai des produits doit etre etabli et mis en oeuvre. 

L’echantillon doit etre representatif de la fabrication. 

Les essais doivent etre realises suivant les methodes mentionnees dans la presente Norme ou en appliquant des 
methodes d’essai de substitution presentant une correlation prouvee avec les methodes normalisees. 

Quand, a cause de leur geometrie, les pieces complementaires ou les elements ne peuvent pas etre essayes 
selon la presente norme, ceux-ci sont consideres comme etant conformes a la presente norme, sous reserve que 
leur beton presente une qualite identique a celle des elements conformes a la presente Norme. 

Les resultats des essais doivent satisfaire aux criteres de conformite specifies (voir 6.3.8) et etre enregistres. 

Un exemple de plan de controle par essais de produits est indique en A.4.1. 

Les regies de modification du controle par essai de produits sont indiquees en A.5. 


6.3.6 Marquage, stockage et livraison des produits 

Le marquage, le stockage et le controle de livraison ainsi que les modes operatoires permettant de traiter les pro¬ 
duits non conformes (voir 6.3.7) doivent etre documentes. 

Des produits peuvent etre mis sur le marche avant que les resultats des essais finaux aient ete regus, s’ils sont 
soumis a une procedure de rappel positive. 

Un exemple de plan de controle du marquage, du stockage et de la livraison est indique en A.4.2. 
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6.3.7 Produits non conformes 

Si les resultats des essais effectues sur un produit ne sont pas satisfaisants, le fabricant doit mettre en oeuvre les 
actions correctives necessaires afin de remedier au defaut. 

Les produits ne respectant pas les prescriptions doivent etre isoles et marques en consequence. 

Si une non conformite du produit est decouverte apres livraison, le client doit en etre avise. 


6.3.8 Criteres de conformite du produit 

Lorsque les criteres de conformite du present paragraphe peuvent etre pris en compte soit par attributs soit par 
variables, la methode choisie doit etre laissee a la discretion du fabricant. 

6.3.8.1 Caracteristiques geometriques 
A Attributs 

La conformite de la production a 5.2 doit etre evaluee pour chaque machine par tranche d’un a quatre jours 
de production (voir echantillonnage suivant A.4.1.3). Chacune des prescriptions de 5.2 doit etre consideree 
separement. 

a) si le nombre d’elements constituant I’echantillon est inferieur a huit (voir les regies de modification du controle 
en A.5) et que les elements sont tous conformes a chacune des prescriptions de 5.2,1’echantillon et la produc¬ 
tion correspondante doivent alors etre acceptes. Dans le cas contraire, le nombre d’elements constituant 
I’echantillon doit etre porte a huit et le mode operatoire indique en b) doit etre applique ; 

b) si I’echantillon se compose de huit elements et qu’un seul des elements n’est pas conforme a I’une des pres¬ 
criptions de 5.2 considerees separement, I’echantillon et la production correspondante doivent etre acceptes. 
Dans le cas contraire, le nombre d’elements constituant I’echantillon doit etre porte a 16 et le mode operatoire 
indique en c) doit etre applique ; 

c) si I’echantillon se compose de 16 elements et que deux elements au maximum ne sont pas conformes a I’une 
des prescriptions de 5.2 considerees separement, I’echantillon et la production correspondante doivent etre 
acceptes. Si plus de deux elements ne sont pas conformes a I’une des prescriptions considerees separement, 
I’echantillon et la production correspondante ne sont pas acceptes et 6.3.7 s’applique. 

B Variables 

Lorsque I’ecart type d’une ligne de production est connu et controle regulierement, la conformite de la production 
a 5.2 doit etre evaluee pour chaque ligne de production par jour ou pendant un maximum de cinq jours de 
production consecutifs (voir echantillonnage selon A.4.1.3). Chacune des prescriptions de 5.2 doit etre consideree 
separement. 

La conformite est evaluee avec un tractile d’ordre 10 %. 

L’acceptabilite des echantillons consideres doit etre verifiee a I’aide d’une carte de controle conforme soit a 
I’lSO 7966, soit a I’ISO 7873 et prenant en compte 5.2, sous reserve que la probability d’acceptation soit equiva- 
lente a celle resultant des essais par attributs. 

6.3.8.2 Resistance aux agressions climatiques (classe 2 — absorption d’eau) 

La conformite de la production a 5.3.2 (classe 2) doit etre evaluee pour chaque famille et pour cinq jours de pro¬ 
duction, ou plus suivant les regies de modification du controle (voir echantillonnage selon A.4.1.6). 

a) si I’echantillon se compose de trois ou six elements (voir regies de modification du controle en A. 5) et que les 
elements sont tous conformes aux prescriptions de 5.3.2 (classe 2), I’echantillon et la production correspon¬ 
dante doivent etre acceptes. Dans le cas contraire, I’echantillon doit etre porte a neuf elements et le mode ope¬ 
ratoire indique en b) doit etre applique ; 

b) si I’echantillon se compose de neuf elements et qu’un seul d’entre eux n’est pas conforme aux prescriptions 
de 5.3.2 (classe 1), I’echantillon et la production correspondante doivent etre acceptes. Dans le cas contraire, 
I’echantillon et la production correspondante ne sont pas acceptes et 6.3.7 s’applique. 
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6.3.8.3 Resistance a la flexion 
A Attributs 

La conformite de la production a 5.3.3 doit etre evaluee pour chaque machine par tranche d’un a quatre jours de 
production (voir echantillonnage suivant A.4.1.4). 

a) si le nombre d’elements constituant I’echantillon est egal ou inferieur a huit (voir les regies de modification du 
controle en A.5) et que la resistance T de chacun des elements n’est pas inferieure a la valeur caracteristique 
du Tableau 3 pour la classe declaree, I’echantillon et la production correspondante doivent etre acceptes. Dans 
le cas contraire, I’echantillon doit etre porte a 16 elements et le mode operatoire indique en b) doit etre applique ; 

b) si I’echantillon se compose de 16 elements et que la resistance T d’un seul d’entre eux est inferieure a la valeur 
caracteristique du Tableau 3 pour la classe declaree, I’echantillon et la production correspondante doivent etre 
acceptes. Dans le cas contraire, I’echantillon et la production correspondante ne sont pas acceptes et 6.3.7 
s’applique. 

B Variables 

Lorsque I’ecart type d’une ligne de production est connu et controle regulierement, la conformite de la production 
a 5.3.3 doit etre evaluee pour chaque ligne de production par jour de production ou pendant un maximum 
de cinq jours de production consecutifs (voir echantillonnage suivant A. 4.1.4). 

La conformite est evaluee avec un tractile d’ordre 5 %. 

L’acceptabilite des echantillons consideres doit etre verifiee a I’aide d’une carte de controle conforme soit a 
I’ISO 7966, soit a I’ISO 7873 et prenant en compte 5.3.3, sous reserve que la probabilite d’acceptation soit equi- 
valente a celle resultant des essais par attributs (voir Annexe K). 

Si I’echantillon et la production correspondante ne sont pas acceptes, 6.3.7 s’applique. 

6.3.8.4 Caracteristiques visuelles 

La conformite de la production a 5.4 doit etre evaluee en cas de doute (voir echantillonnage suivant A.4.1.2). 
L’echantillon soumis aux essais doit satisfaire aux prescriptions de la Norme. Dans le cas contraire, I’echantillon 
et la production correspondante ne sont pas acceptes et 6.3.7 s’applique. 


7 Marquage 

Les renseignements suivants relatifs aux elements doivent etre fournis : 

1 2 

* * Identification du fabricant ou de I’usine 

* Identification de la date de fabrication et, 

* ou * en cas de livraison anterieure a la date a laquelle les elements sont declares aptes a I’emploi, 

identification de cette date 

* * Identification de la ou des classe(s) le cas echeant (voir ci-dessous) 

* * Numero de la presente norme europeenne 

* Identification du produit 

1 Sur le bordereau de livraison ou sur la facture ou sur la declaration du fabricant. 

2 Sur 0,5 % des elements avec un minimum d’un marquage par colisage ou sur I’emballage lui-meme s'il n’est pas reutilise. 

Les classes et leur identification : 

Prescription Marquage 

Resistance aux agressions climatiques A, B ou D 

Resistance a I’abrasion F, H ou I 

Resistance mecanique du beton S, T ou U 

Lorsque I’Annexe ZA.3 traite des memes informations que le present article 7, les prescriptions de cet article sont 
satisfaites pour les produits marques CE. 
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8 Compte rendu d’essai 

Les renseignements suivants doivent etre indiques dans le compte rendu d’essai (renseignements autres que 
ceux fournis pour les essais en vue du controle de fabrication en usine) : 

1) le nom de I’organisme realisant I’essai ; 

2) le nom de la personne realisant I’essai; 

3) la date de I’essai ; 

4) le nom de I’origine du fournisseur de I’echantillon ; 

5) la reference de I’echantillon incluant la date de fabrication ; 

6) le nom de la personne ayant preleve I’echantillon ; 

7) la reference de la Norme europeenne et de I’annexe concernees ; 

8) la designation de I’essai ; 

9) le resultat de I’essai ; 

10) toutes remarques pertinentes sur I’echantillon ou le resultat de I’essai. 
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Annexe A 
(informative) 

Plans de controle 


A.1 Controle du materiel 


Objet 

But 

Methode 

Periodicite 

A.1.1 Materiel d’essais et de mesurage 

Tous les equipements 
d'essai et de mesurage 

Bon fonctionnement 
et precision 

A chaque fois que possible, 
etalonnage par rapport a du 
materiel ayant ete etalonne 
de fagon tragable par rapport 
aux etalons nationaux et utilise 
exclusivement a cet effet 
sauf indication contraire 
dans la methode d’essai 

Au (re)montage, apres une 
reparation majeure ou une fois 
par an 

A.1.2 Materiel de stockage et de production 

1 

Stockage des materiaux 

Absence 
de contamination 

Controle visuel ou autre methode 
appropriee 

— Au montage 

— Hebdomadaire 

2 

Materiel de pesage 
ou de dosage volumetrique 

Bon fonctionnement 

Controle visuel 

Journalier 

3 

Precision declaree 
par le fabricant 

Etalonnage par rapport a 
du materiel ayant ete etalonne 
de fagon tragable par rapport 
aux etalons nationaux et utilise 
exclusivement a cet effet 

— Au (re)montage 

— Pesage : une fois par an 

— Volumetrique : deux fois 
par an 

— En cas de doute 

4 

Malaxeurs 

Usure et bon 
fonctionnement 

Controle visuel 

Hebdomadaire 

5 

Moules 

Proprete et etat 

Controle visuel 

Journalier 
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A.2 Controle des materiaux 


Objet 

But 

Methode 

Periodicite 

A.2.1 Tous materiaux 

1 

Tous materiaux 

S’assurer que la livraison 
est conforme a la commande 
et qu’elle provient de la bonne 
origine 

Controle du bon de livraison 
et/ou de I’etiquette sur 
I’emballage indiquant la 
conformite a la commande 

Chaque livraison 

A.2.2 Materiaux non soumis a une evaluation de conformite avant livraison ^ 

1 

Ciment et autres 
materiaux cimentaires 

Conformite aux prescriptions 
du fabricant des elements 

Methode d’essai appropriee 

Chaque livraison 

2 

Granulats 

Conformite aux prescriptions 
du fabricant des elements 

Controle visuel 

Chaque livraison 

3 

Par exemple : 

— Granulometrie 

— Impuretes ou contamination 

Essai par analyse 
granulometrique 

Methode d’essai appropriee 

— Premiere livraison 
d’une nouvelle origine 

— En cas de doute 

— Une fois par semaine 

— Premiere livraison 
d’une nouvelle origine 

— En cas de doute 

4 

Adjuvant 

Conformite a I'apparence 
normale 

Controle visuel 

Chaque livraison 

5 

Densite 

Methode du fabricant 
des elements 

6 

Additions/pigments 

Conformite a I’apparence 
normale 

Controle visuel 

Chaque livraison 

7 

Densite 

Methode du fabricant 
des elements 

8 

Eau non prelevee d’un 
reseau de distribution 
publique 

Conformite aux prescriptions 
du fabricant des elements 

Essai suivant la norme 

— Premiere livraison 
d’une nouvelle origine 

— Eau provenant d’un cours 
d’eau ouvert: trois fois par 
an ou plus (en fonction des 
conditions locales) 

— Autres origines : une fois 
par an 

— En cas de doute 

9 

Eau recyclee 

Verifier la teneur en solides 
et autres polluants 

Controle visuel 

Hebdomadaire 

10 

Methode du fabricant 
des elements 

En cas de doute 

1) Materiaux non audites par le fabricant du produit prefabrique ou par un tiers acceptable par celui-ci. 
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A.3 Controle de la fabrication 


Objet 

But 

Methode 

Periodicite 

1 

Composition du melange 

Conformite a la composition 
prevue (dosage en poids 
ou en volume) 

— Controle visuel sur le materiel 
de pesage 

— Controle d’apresles documents 
du precede de fabrication 

Journalier 

2 

Conformite aux valeurs prevues 
pour le melange (dosage 
volumetrique uniquement) 

Analyse du beton frais 

Mensuel 

3 

Beton frais 

Melange correct 

Controle visuel 

Journalier pour chaque 
malaxeur 

4 

Production 

Conformite aux modes operatoires 
documentes de I’usine 

Controle des actions par rapport 
aux procedures de I'usine 

Journalier 


A.4 Controle du produit 


Objet 

But 

Methode 

Periodicite 1)13) 

A.4.1 Essais sur le produit 

1 

Caracteristiques visuelles 

Voir 5.4 

Controle visuel 

Journalier 

2 

Annexe J 

En cas de doute (echantillon de dix elements) 

3 

Caracteristiques 
geometriques 2 > 

Voir 5.2 

Annexe C 

Huit elements par ligne de production 
et pour quatre jours de production 

4 

Resistance a la flexion 2 ) 

Voir 5.3.3 — Tableau 3 

Annexe F 

Huit elements par famille de resistance par ligne 
de production et pour quatre jours de production 
quelle que soit leur dimension 

5 

Epaisseur de la couche 
de parement 2 > 

Voir 5.1 

Annexe C 

Huit elements par famille de resistance par ligne 
de production et pour quatre jours de production 
quelle que soit leur dimension 

6 

Resistance aux 
agressions climatiques 
(classe 2 uniquement) 2 > 

Voir 5.3.2 

Annexe E 

Une fois par famille de surface pour cinq jours 
de fabrication 

A.4.2 Marquage, stockage, livraison 

1 

Marquage 

Marquage du produit 
suivant I'article 7 

Controle visuel 

Journalier 

2 

Stockage 

Isolement des produits 
non conformes 

Controle visuel 

Journalier 

3 

Livraison 

Age a la livraison, 
chargement et documents 
de chargement corrects 

Controle visuel 

Journalier 

1) Essais de type selon 6.2 de la presente norme non compris. 

2) Les regies de modification du controle s'appliquent. 

3) Voir 6.1. 
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A.5 Regies de modification 

A.5.1 Controle normal 

II convient que le taux d'echantillonnage soit conforme a A.4.1. 

A.5.2 Passage du controle normal au controle reduit 

Le controle reduit correspond a la moitie du taux de controle normal 1; . 

II convient de I'utiliser si le controle normal est efficace et que 10 echantillons successifs precedents ont ete acceptes. 

Un controle reduit supplementaire est autorise si les memes conditions que ci-dessus sont satisfaites au cours d'un controle reduit. II 
convient que ce controle reduit supplementaire corresponde a la moitie du taux de controle reduit. 

A.5.3 Passage du controle reduit au controle normal 

Lorsque le controle reduit ou le controle reduit supplementaire est en vigueur, il convient de reinstituer le controle normal si Tun des cas 
suivants se presente : 

— un echantillon n'est pas accepte ; 

— la production devient irreguliere ou prend du retard ; 

— d'autres conditions justifient la necessity d'instituer un controle normal. 

A.5.4 Controle renforce 

Un controle renforce exige le doublement du nombre d'elements dans I'echantillon. 

II convient de I’employer si, pendant le controle normal, il se produit deux echecs sur cinq echantillons successifs. 

A.5.5 Passage du controle renforce au controle normal 

II convient de maintenir le controle renforce tant que cinq echantillons successifs ne sont pas acceptes. II est alors permis de repasser au 
controle normal. 

A.5.6 Interruption de la production 

Si la production reste sur le controle renforce pendant dix echantillons successifs, il convient de considerer la ligne de production comme 
n’etant plus maitrisee et il convient de I'arreter. 

II convient de revoir le systeme de fabrication et d’apporter tous les changements necessaires. 

Apres avoir corrige le systeme de production, il convient de redemarrer celle-ci en controle renforce. 

1) Si I'echantillon est compose d’un nombre pair d’elements, il convient d'effectuer la reduction en divisant le nombre d'elements par 
deux. Dans les autres cas, il convient de diviser le taux d'echantillonnage par deux. 




Annexe B 

(normative) 

Conditions de reception d’une livraison 
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B.1 Generalites 

Le mode operatoire de I'echantillonnage et les criteres de conformite pour la livraison d’un envoi se repartissent 
en deux cas : 

— cas I : Le produit n'a pas ete soumis a une evaluation de conformite par une tierce partie (voir 6.1.1) ; 

— cas II : Le produit a ete soumis a une evaluation de conformite par un tiers. 

Si le cas II s'applique, des essais de reception ne sont pas necessaires sauf en cas de litige (voir 6.1.2). 

Le controle des caracteristiques visuelles doit etre realise avant les essais concernant les autres caracteristiques. 
II doit etre effectue par I'acheteur et le fabricant conjointement dans un lieu convenu entre eux, normalement le 
chantier ou I'usine. 

Les essais, sauf pour les caracteristiques visuelles, doivent etre realises dans un laboratoire agree par I'acheteur 
et le fabricant. Ils doivent avoir tous les deux une possibility raisonnable d'assister a I'echantillonnage et aux 
essais. II est permis d'effectuer ces derniers a I'aide du materiel d'essai du fabricant qui doit etre etalonne de fagon 
fiable. 

En cas de litige, seule(s) la (les) caracteristiques contestee(s) doit (doivent) etre soumise(s) a I’essai. 


B.2 Methode d'echantillonnage 

B.2.1 Generalites 

Le nombre requis d'elements doit etre echantillonne a partir de chaque lot dans I'envoi d'elements jusqu'aux quan- 
tites suivantes en fonction des cas definis en B.1 : 

— CasI : 1 000 m ; 

— Cas II : en fonction des circonstances et en cas de litige, jusqu’a 2 000 m. 

Cependant, un lot partiel de I'envoi doit etre ajoute au lot complet precedent quand la quantite du lot partiel est 
inferieure a la moitie des quantites indiquees ci-dessus. 

Les elements pour les essais doivent etre selectionnees comme etant representatifs de I'envoi et ils doivent etre 
repartis uniformement dans I'ensemble de I'envoi. 


B.2.2 Nombre d'elements a echantillonner 

Le nombre d'elements a echantillonner dans chaque lot doit etre conforme au Tableau B.1. 
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B.2.3 Plan d'echantillonnage 


Tableau B.1 — Plan d'echantillonnage 


Caracteristique 

Exigence 

Methode 

d'essai 

Cas 1 

Cas II 3) 

Caracteristiques visuelles 

5.4 

Annexe J 

8 1 ) 

4(16) ^ 

Epaisseur de la couche de parement 

5.1 

Annexe C.6 

8 

4(16) 

Caracteristiques geometriques 

5.2 

Annexe C 

8 1 ) 

4(16) ^ 

Resistance a la flexion 

5.3.3 — 
Tableau 3 

Annexe F 

8 

4 (16) ^ 

Resistance a I'abrasion (classe 3 et 4) 

5.3.4 

Annexe G ou H 

3 

3 

Resistance a la glissance ou au derapage 
(uniquement si soumis a essai) 

5.3.5 

Annexe 1 

5 1 ) 

5 1 ) 

Resistance aux agressions climatiques 

— classe 2 

5.3.2 

Annexe E 

3 

3(9) 

— classe 3 

5.3.2 

Annexe D 

3 

3 

1) II est permis d'utiliser ces elements pour des essais ulterieurs. 

2) C.6 ne s'applique qu'aux elements munis d'une couche de parement. 



3) Les nombres entre parentheses correspondent au nombre a prelever pour eviter un echantillonnage secondaire 
dans le lot si, d'apres les criteres de conformite (voir B.3.2), des elements supplementaires doivent etre essayes pour 
evaluer la conformite. 


B.3 Criteres de conformite 

B.3.1 Caracteristiques visuelles 

Lorsque cela est requis conformement a 5.4, la texture et la couleur de I'echantillon doivent etre conformes a celles 
de I'echantillon de reference fourni par le fabricant et approuve par I’acheteur. 

Aucun element de I'echantillon controle ne doit presenter de fissure ou d'ecaillage. Les elements a couche de 
parement ne doivent presenter aucun delaminage. 


B.3.2 Autres caracteristiques 

Dans le cas I, les criteres de conformite des essais de type du Tableau 6 s'appliquent. 

Dans le cas II, les criteres de conformite par attributs de 6.3.8 s'appliquent aux caracteristiques incluses. Pour les 
autres, les criteres de conformite du Tableau 6 s'appliquent. 




Annexe C 

(normative) 

Mesurage des dimensions d'un element 
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II est permis d'employer d'autres methodes d'essai (par exemple, calibres passe et passe-pas) sous reserve 
d'obtenir au moins la meme precision qu'avec la methode d'essai ci-apres. 


C.1 Preparation 

Eliminer toutes les bavures sur I'element a mesurer. 


C.2 Dimensions hors-tout 

C.2.1 Appareillage 

Materiel capable d'effectuer des mesurages avec une precision de 0,5 mm. 

C.2.2 Mode operatoire 

C.2.2.1 Longueur 

Mesurer au millimetre pres la longueur hors-tout a I'avant et a I'arriere d'un element a 10 mm au-dessus de sa 
partie inferieure. Enregistrer les mesures et la difference calculee. Le profil en creux et la depouille ne doivent pas 
etre prises en compte. 

Verifier que chaque resultat de mesure est conforme a 5.2.3.3. 


C.2.2.2 Largeur 

Mesurer la largeur aux deux extremites d'un element sur sa partie superieure (uniquement si la largeur sur sa par- 
tie superieure est prevue pour etre egale a la largeur sur sa partie inferieure) et a 10 mm du bas. Enregistrer les 
mesures au millimetre pres et la difference calculee. 

Verifier que chaque resultat de mesure est conforme a 5.2.3.3. 


C.2.2.3 Hauteur 

Mesurer la hauteur a I'arriere de I'element a 10 mm de ses deux extremites. Enregistrer les mesures au millimetre 
pres et la difference calculee. 

Verifier que chaque mesure est conforme a 5.2.3.3. 
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C.3 Depouille 

C.3.1 Appareillage 

Materiel capable d'effectuer des mesurages avec une precision de 0,5 mm. 

C.3.2 Mode operatoire 

Reunir deux elements (ou les deux moities d'un element apres I'essai de flexion) et mesurer I'ouverture en haut 
entre les deux elements. Enregistrer la valeur moyenne d’ouverture au millimetre pres. 

Si la specification est en termes d'angle, utiliser les tables appropriees et enregistrer la valeur de Tangle. 

C.4 Profil en creux 

C.4.1 Appareillage 

Materiel capable d'effectuer des mesurages avec une precision de 0,5 mm. 

C.4.2 Mode operatoire 

Placer I'element sur un flanc et mesurer le profil a ses deux extremites. Enregistrer les dimensions appropriees 
du profil au millimetre pres. 

C.5 Planeite et courbure 

C.5.1 Appareillage 

Le materiel doit etre capable d'effectuer des mesurages avec une precision de 0,1 mm. 

C.5.2 Mode operatoire 

Les ecarts maximaux de convexite et de concavite doivent etre determines le long de la face de circulation. 

C.6 Epaisseur de la couche de parement 

C.6.1 Appareillage 

Materiel capable d'effectuer des mesurages avec une precision de 0,5 mm. 

C.6.2 Mode operatoire 

Prendre un element qui a ete casse. 

Mesurer I'epaisseur de la couche de parement au niveau de la fracture ou de la face sciee au point ou, a I'ceil, la 
valeur sera minimale. Enregistrer la mesure au millimetre pres. Ignorer les particules isolees de granulat depas- 
sant dans la couche de parement. 

C.7 Compte rendu d'essai 

Le compte rendu d'essai doit contenir tous les resultats des mesurages effectues. 

Voir egalement I'article 8. 
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Annexe D 

(normative) 

Determination de la resistance au gel/degel avec sel de deverglagage 


D.1 Principe 

L'eprouvette est preconditionnee puis soumise a 28 cycles de gel/degel pendant que sa surface est recouverte 
d'une solution a 3 % de NaCI. Le materiau ecaille est recupere puis pese et le resultat exprime en kilogrammes 
par metre carre. 


D.2 Eprouvette 

L'eprouvette doit comporter une face superieure, constituant la surface d'essai, d'une superficie superieure 
a 7 500 mm 2 mais sans depasser 25 000 mm 2 et avoir une epaisseur maximale de 103 mm. Si l’eprouvette doit 
etre prelevee dans un element pour remplir ces conditions, le prelevement ne peut avoir lieu qu'apres que I'ele- 
ment a atteint au moins 20 jours d'age. 

D.3 Materiaux 

D.3.1 Eau potable. 

D.3.2 Produit refrigerant se composant de 97 % en masse d'eau potable et de 3 % en masse de NaCI. 

D.3.3 Colle servant a coller la plaque de caoutchouc sur l'eprouvette en beton. Elle doit resister a I'environne- 

ment en question. 

NOTE Une colle de contact s'est averee bien adaptee. 

D.3.4 Caoutchouc silicone ou autre produit d'etancheite permettant de realiser un joint entre l'eprouvette et 
la plaque de caoutchouc et de combler si necessaire les chanfreins a la peripherie de l'eprouvette. 


D.4 Appareillage 

D.4.1 Scie diamantee pour couper l'eprouvette en beton. 

D.4.2 Salle climatisee avec une temperature de (20 ± 2) °C et une hygrometrie relative de (65 ± 10) %. Dans 
la salle climatisee, I'evaporation a partir d'une surface d'eau libre doit etre egale a (200 ± 100) g/m 2 
en (240 ± 5) min. L'evaporation doit etre mesuree a partir d'un bol ayant une profondeur d'environ 40 mm et une 
section de (22 500 ± 2 500) mm 2 . Le bol doit etre rempli jusqu'a (10 ± 1) mm du bord. 

D.4.3 Plaque de caoutchouc de (3,0 ± 0,5) mm d'epaisseur resistant a la solution saline utilisee et suffisam- 
ment elastique jusqu'a une temperature de - 20 <€. 

D.4.4 Isolation thermique, polystyrene de (20±1)mm d'epaisseur avec une conductivity thermique 
comprise entre 0,035 W/m K et 0,04 W/(m K) ou un autre isolant equivalent. 

D.4.5 Film de polyethylene de 0,1 mm a 0,2 mm d'epaisseur. 

D.4.6 Enceinte refrigerante equipee d'un dispositif de refrigeration et de chauffage programmable et dispo¬ 
sal d'une capacite et d'une circulation d'air telles que la courbe temps-temperature presentee sur la Figure D.3 
puisse etre suivie. 

D.4.7 Thermocouples ou dispositifs equivalents de mesurage de la temperature dans un milieu gele sur la 
surface d'essai avec une precision de ± 0,5 q C. 
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D.4.8 Recipient pour la recuperation du materiau ecaille. II doit convenir a une utilisation jusqu'a 120 TD et 
resister aux attaques par le chlorure de sodium. 

D.4.9 Filtre en papier pour la recuperation du materiau ecaille. 

D.4.10 Pinceau a peinture de 20 mm a 30 mm de large dont les poils sont coupes a une longueur 
d'environ 20 mm pour balayer le materiau qui s'est ecaille. 

D.4.11 Pulverisateur contenant de I'eau potable pour recueillir par lavage le materiau ecaille et pour enlever le 
sel du materiau ecaille. 

D.4.12 Sechoir assurant une temperature de (105 ± 5) °C. 

D.4.13 Balance ayant une precision de ± 0,05 g. 

D.4.14 Pied a coulisse ayant une precision de ± 0,1 mm. 


D.5 Preparation des eprouvettes 

A au moins 28 jours d'age mais sans depasser, sauf en cas d'essais de reception, 35 jours, eliminer toutes les 
bavures et les particules detachees puis secher les echantillons pendant (168 ±5) h dans la salle climatisee a 
une temperature de (20±2)°C avec une hygrometrie relative de (65 ±10)% et un taux d'evaporation 
de (200 ± 100) g/m 2 pendant les (240 ± 5) premieres minutes conformement a D.4.2. II doit y avoir un espace libre 
d'au moins 50 mm entre les echantillons. Pendant ce temps, la plaque de caoutchouc est collee sur toutes les 
surfaces de I'eprouvette sauf celle d'essai et demeure collee pendant I’essai. A I'aide de caoutchouc silicone ou 
d'un autre produit d'etancheite, garnir le chanfrein a la peripherie de I'element et assurer I'etancheite autour de la 
surface d'essai dans Tangle entre le beton et la plaque de caoutchouc afin d'empecher I'eau de penetrer entre 
I'eprouvette et le caoutchouc. Le bord de la plaque de caoutchouc doit depasser de (20 ± 2) mm de la surface 
d'essai. 

NOTE Normalement, la colle est etendue sur les surfaces de beton ainsi que sur celles du caoutchouc. La maniere 

d'encoller la plaque de caoutchouc, representee sur la Figure D.1, s'est revelee convenable. 



Legende 

1 Recouvrement 

2 Plaque de caoutchouc 

3 Cordon de produit d’etancheite 

4 Surface d'essai 

5 Eprouvette 


Figure D.1 — Exemple d'eprouvette avec la plaque de caoutchouc 
et le cordon de produit d'etancheite ; 
vue de dessus (a gauche) et vue en coupe (a droite) 
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La surface A soumise a I'essai doit etre determinee a partir de la moyenne de 3 mesurages de sa longueur et de 
sa largeur au millimetre pres. Apres sechage en salle climatisee, I'eau potable a une temperature de (20 ± 2) °C 
doit etre versee sur la surface d'essai sur une epaisseur de (5 ± 2) mm. Ceci doit etre maintenu a (20 ± 2) °C pen¬ 
dant (72 ± 2) h et peut servir a evaluer I'efficacite du joint entre I'eprouvette et la plaque de caoutchouc. 

Avant les cycles de gel/degel, toutes les surfaces de I'eprouvette, a I'exception de la surface d'essai, doivent etre 
isolees thermiquement. II est permis de realiser cette operation pendant le sechage. L'isolation doit etre conforme 
a la description en D.4.4. 

15 min a 30 min avant de placer les eprouvettes dans I'enceinte refrigerante, I'eau doit etre remplacee sur la sur¬ 
face d'essai par une solution a 3 % de NaCI et d'eau potable formant une couche de (5 ± 2) mm mesuree par rap¬ 
port a la surface superieure de I'eprouvette. Son evaporation doit etre empechee par I’application d'un film 
horizontal de polyethylene comme le montre la Figure D.2. Celui-ci doit rester aussi plat que possible pendant 
toute la duree de I'essai et il ne doit pas toucher le produit refrigerant. 



Legende 

1 Surface d'essai 

2 Film de polyethylene 

3 Produit refrigerant (Solution saline) 

4 Eprouvette 


5 Plaque de caoutchouc 

6 Isolation thermique 

7 Dispositif de mesurage de la temperature 

8 Cordon de produit d'etancheite 


Figure D.2 — Principe du montage utilise pour I'essai de gel/degel 
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D.6 Mode operatoire 

Placer les eprouvettes dans I'enceinte refrigerante de telle maniere que la surface d'essai ne s'ecarte pas d'un 
plan horizontal de plus de 3 mm/m dans toutes les directions et les soumettre a des gels et degels successifs. 
Pendant I'essai, le cycle temps-temperature dans le milieu gele au centre de la surface de toutes les eprouvettes 
doit se situer dans la zone ombree sur la Figure D.3. En outre, la temperature doit monter au-dessus de 0 "C au 
cours de chaque cycle pendant au moins 7 h mais sans depasser 9 h. Enregistrer la temperature en permanence 
dans le produit refrigerant au centre de la surface d'essai sur au moins une eprouvette qui doit etre situee dans 
une position representative dans I'enceinte refrigerante. Pendant I'essai, enregistrer la temperature de I'air dans 
I'enceinte. Commencer le chronometrage du premier cycle de I'essai sur une eprouvette dans les (0 ± 30) min sui- 
vant sa mise en place dans I'enceinte refrigerante. Si un cycle doit etre interrompu, conserver I'eprouvette en etat 
de gel entre - 16 °C et - 20 °C. Si cette interruption dure plus de trois jours, abandonner I'essai. 



Legende 

Temperature, °C 
Duree, h 

T > 0 °C:7ha9h 


Figure D.3 — Cycle temps-temperature 
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Les points de rupture definissant la zone ombree sont indiques dans le Tableau D.l. 


Tableau D.l — Coordonnees des points de rupture 


Limite superieure 

Limite inferieure 

Duree (heures) 

Temp. (°C) 

Duree (heures) 

Temp. (°C) 

0 

24 

0 

16 

5 

-2 

3 

-4 

12 

- 14 

12 

-20 

16 

-16 

16 

-20 

18 

0 

20 

0 

22 

24 

24 

16 


Pour obtenir un cycle de temperature correct pour toutes les eprouvettes, il taut une bonne circulation d'air dans 
I'enceinte refrigerante. Si un petit nombre d'eprouvettes seulement est a controler, combler les places vides dans 
I’enceinte par des objets factices sauf s'il a ete demontre que le cycle de temperature obtenu est correct sans eux. 

Apres 7 et 14 cycles, pendant la periode de degel, ajouter, si necessaire, de la solution a 3 % de NaCI et d'eau 
potable afin de conserver une couche de (5 ± 2) mm a la surface des echantillons. 

Au bout de 28 cycles, effectuer les operations suivantes pour chaque eprouvette : 

a) verser le materiau qui s'est ecaille sur la surface d'essai dans le recipient en la ringant a I'aide du pulverisateur 
et en la passant au pinceau jusqu'au moment ou il n'y a plus de materiau a enlever; 

b) verser soigneusement le liquide et le materiau ecaille du recipient au travers d'un filtre en papier. Laver le 
materiau recueilli dans le filtre en papier en y faisant passer au moins un litre d'eau potable afin d'eliminer tout 
le NaCI restant. Secher le filtre en papier et le materiau recueilli pendant au moins 24 h a (105 ± 5) TT Deter¬ 
miner a ± 0,2 g pres la masse seche du materiau ecaille, en tenant compte du filtre en papier. 


D.7 Calcul des resultats de I’essai 


Calculer la perte de masse par element de surface de 


I'eprouvette (L) en kg/m 2 a I'aide de I'equation suivante : 


L 


M 

A 


ou : 

M est la masse en kilogrammes de la quantite totale de materiau ecaille apres 28 cycles ; 

A est la superficie de la surface d'essai en metres carres. 

D.8 Compte rendu d'essai 

Le compte rendu d'essai doit contenir les informations suivantes : 

a) la perte de masse par element de surface de I'eprouvette (L) ; exprimee en kilogrammes par metre carre ; 

b) la masse en milligrammes de la quantite totale de materiau ecaille apres 28 cycles ; 

c) la superficie de la surface d'essai en millimetres carres. 

Voir egalement I'article 8. 
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Annexe E 

(normative) 

Determination de I'absorption d'eau totale 


E.1 Principe 

Apres avoir conditionne I'eprouvette a (20 ± 5) q C, celle-ci est imbibee jusqu'a une masse constante puis sechee 
en etuve jusqu'a une masse constante. La perte de masse est exprimee en pourcentage de la masse de I'eprou¬ 
vette seche. 


E.2 Eprouvette 

Decouper deux eprouvettes, une a chaque extremite de I'element. II est permis de les scier ou de les prelever par 
carottage et leur masse doit etre superieure a 2,5 kg, mais inferieure a 5,0 kg. Si I'element est constitue de deux 
betons, les eprouvettes doivent comporter ces betons dans des proportions correspondant a celles de I'element. 


E.3 Materiaux 

Eau potable. 


E.4 Appareillage 

E.4.1 Etuve de sechage ventilee dont le rapport entre la capacite en litres et la surface des conduits de ven¬ 
tilation en millimetres carres est inferieur a 2 000 et dans laquelle la temperature peut etre regulee a (105 ± 5) °C. 
Son volume doit etre au moins egal a 2,5 fois celui des eprouvettes a secher en meme temps. 

E.4.2 Recipient a base plate d'une capacite au moins egale a 2,5 fois le volume des echantillons a impregner 
et d'une profondeur au moins 50 mm plus grande que la hauteur des eprouvettes dans leur position 
d'impregnation. 

E.4.3 Balance graduee en grammes et precise a 0,1 % pres de la lecture. 

E.4.4 Pinceau dur. 

E.4.5 Chiffon absorbant. 


E.5 Preparation des eprouvettes 

Eliminer toute la poussiere, les bavures, etc., a I'aide d'un pinceau et s'assurer que chaque eprouvette est a une 
temperature de (20 ± 5) q C. 
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E.6 Mode operatoire 

Immerger les eprouvettes dans un recipient contenant de I'eau potable a une temperature de (20 ± 5) °C jusqu'a 
I'obtention d'une masse constante M- 1 . Separer les eprouvettes les unes des autres d'au moins 15 mm et s’assurer 
qu’elles sont recouvertes par une epaisseur d'eau d'au moins 20 mm. L'immersion doit durer au moins trois jours 
et la masse doit etre consideree comme constante des que I'ecart entre deux pesees effectuees a 24 h d'intervalle 
est inferieur a 0,1 %. Avant chaque pesee, essuyer I'eprouvette a I'aide du chiffon prealablement humidifie et 
essore pour en eliminer I’exces d’eau. L'essuyage est correct lorsque la surface du beton est mate. 

Placer chaque eprouvette a I'interieur de I'etuve de maniere a ce que la distance les separant I’une de I’autre soit 
au moins egale a 15 mm. Laisser secher I'eprouvette a une temperature de (105 ± 5) °C jusqu'a ce qu'elle atteigne 
une masse constante M 2 . Le sechage doit durer au moins trois jours et la masse doit etre consideree comme 
constante des que I'ecart entre deux pesees effectuees a 24 h d'intervalle est inferieure a 0,1 %. Laisser refroidir 
les eprouvettes jusqu'a la temperature ambiante avant de les peser. 


E.7 Calcul des resultats de I’essai 

Calculer I'absorption d'eau l4/ a de chaque eprouvette en pourcentage de sa masse a I'aide de I'equation suivante : 

M* - M 9 

l/|/ = ——- x 100 % 
a M. 


ou : 

/W-| est la masse initiale de I'eprouvette en grammes : 

M 2 est la masse finale de I'eprouvette en grammes. 

Calculer la valeur moyenne comme resultat d'essai de I'element. 


E.8 Compte rendu d'essai 

Le compte rendu d'essai doit indiquer les valeurs d'absorption d'eau de chacune des eprouvettes. 
Voir egalement I'article 8. 
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Annexe F 

(normative) 

Mesurage de la resistance a la flexion 


F.1 Appareillage 

La machine d'essai de flexion doit avoir une precision de ± 3 % sur toute I'etendue des charges d'essais previsi¬ 
bles et etre capable d'assurer les vitesses de montee en charge specifies. 

Elle doit pouvoir provoquer une flexion en trois points sur I'echantillon sans torsion (voir Figure F.1). 

La longueur des supports doit etre au moins egale a la largeur de I'echantillon a soumettre a I'essai et la charge 
doit etre appliquee par I'intermediaire d'une rotule sur une piece d’appui semi-circulaire en acier d'un diametre 
de (40 ± 1) mm et d'une epaisseur minimale de 20 mm. 

Les appuis inferieurs doivent etre rigides et ronds ou arrondis a un rayon de (20 ± 1) mm. 



Legende 

1 Ligne du centre de gravite 

2 Bande de chargement 

3 Baguette en bois dur ou bande de mortier 


Figure F.1 — Principe de I'essai 
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F.2 Preparation 

Utiliser des elements entiers et supprimer les bavures eventuelles. Immerger I'element dans de I'eau a (20 ± 5) °C 
pendant (24 ± 3) h. Le sortir, I'essuyer et le soumettre aussitot a I'essai. 

D'autres methodes de preparation peuvent etre utilisees pour les essais systematiques a condition qu'il existe une 
correlation entre les resultats obtenus avec ces deux methodes. 


F.3 Mode operatoire 

La distance entre les appuis et les extremites de I’element doit etre de 100 mm, mais si la portee est inferieure a 
quatre fois la dimension verticale de I’element place dans la machine, la distance entre les appuis et I’extremite 
de I’element doit etre reduite a la moitie de la dimension verticale de I’element dans sa position d’essai. 

Si la portee est inferieure a quatre fois cette dimension verticale, cet essai ne peut pas etre realise. 

La portee reelle entre les appuis doit etre egale a ± 0,5 % de la portee specifiee arrondie au millimetre pres et 
enregistree. 

Appliquer la charge a ± 5 mm de la ligne du centre de gravite de I’element. 

L’element doit toujours etre soumis a I’essai, la dimension la plus grande de sa section transversale etant placee 
horizontalement. 

Placer I’eprouvette dans une position symetrique sur les appuis de la machine d'essai, la plus grande dimension 
de sa section etant horizontale, et mettre une bande de chargement en contreplaque de (4 ± 1) mm d’epaisseur 
sous la piece d’appui en acier. 

Si des produits a controler comportent des profils, inserer une cale appropriee en bois dur ou une bande en mortier 
entre I'element et la piece d’appui. 

Appliquer la charge sans a-coups et augmenter I'effort a la cadence de (0,06 ± 0,02) MPa/s jusqu’a la rupture de 
I’eprouvette. Enregistrer la charge de rupture Pa 100 N pres. 


F.4 Calcul des resultats de I’essai 

D’apres les dimensions du plan de rupture, calculer le moment d’inertie / de la surface autour d’un axe horizontal 
passant par le centre de la surface du plan de rupture. 

Calculer la resistance T (en MPa) de I’element controle, a I’aide de I’equation suivante : 

j _ Px Lx y 
4x1 

ou : 

T est la resistance en megapascals ; 

P est la charge de rupture en newtons ; 

L est la distance separant les supports en millimetres ; 

/ est le moment d’inertie de la surface, determine a partie des dimensions du plan de rupture ; 

y est la distance entre le centre de gravite et la fibre de traction extreme. 

Enregistrer le resultat individuel en MPa. 


F.5 Compte rendu d’essai 

Le compte rendu doit indiquer la resistance, T, de I'element. 
Voir egalement I’article 8. 
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Annexe G 

(normative) 

Mesurage de la resistance a I'abrasion 


G.1 Principe de I'essai d'abrasion au disque large 

L'essai est realise par abrasion de la face superieure d'un element a I'aide d'un abrasif dans des conditions nor- 
malisees. 


G.2 Abrasif 

L'abrasif specifie pour I'essai est du corindon (alumine fondue blanche) ayant une granulometrie de F80 confor- 
mement a I’ISO 8486-1:1996. II ne doit pas etre utilise plus de trois fois. 


G.3 Appareillage 

La machine d'usure (voir Figure G.1) se compose essentiellement d’un disque large d'abrasion, d’une tremie 
reservoir equipee d'un ou deux robinets permettant de reguler le debit de l'abrasif, d’une tremie guidant I'ecoule- 
ment, d’un chariot porte-eprouvette et d’un contrepoids. 

En cas d’utilisation des deux robinets, I'un doit servir a reguler le debit et il doit pouvoir etre regie en permanence 
tandis que I'autre sert a ouvrir ou a fermer I'ecoulement. 
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Le disque large d'abrasion est realise dans un acier conforme a TEN 10083-2. Sa durete Brinnel doit etre comprise 
entre 203 HB et 245 HB (telle qu’elle est definie dans les EN ISO 6506-1, EN ISO 6506-2 et EN ISO 6506-3). 
Son diametre doit etre de (200 ± 1) mm et sa largeur de (70 ± 1) mm. II doit etre entraine en rotation a 75 tours 
par (60 ± 3) s. 

Un chariot porte-eprouvette mobile est monte sur roulements et entraine sur le disque par un contrepoids. 

La tremie reservoir contenant I'abrasif alimente une tremie guidant I'ecoulement. 

La tremie guidant I'ecoulement peut etre cylindrique et elle doit etre munie d'une sortie a fente. La longueur de la 
fente doit etre de (45 ± 1) mm et sa largeur de (4 ± 1) mm. Le corps de cette tremie doit avoir une dimension supe- 
rieure d'au moins 10 mm a celle de la fente dans toutes les directions. Dans le cas d'une tremie rectangulaire dont 
au moins I'un des cotes descend en pente jusqu'a la fente dans le sens de la longueur, ces limitations dimension- 
nelles ne sont pas necessaires (voir Figure G.2, exemple 2). 

Dimensions en millimetres 




Legende 

A Cote vertical 
B Cote incline 
Voir Figure G.1 

Figure G.2 — Position de la fente a la base de la tremie guidant I'ecoulement 

La hauteur de chute entre la fente et I'axe du disque large d'abrasion doit etre de (100 ± 5) mm et I'ecoulement 
d'abrasif doit se situer a (1 a 5) mm en arriere du bord d’attaque du disque (voir Figure G.3). 
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Dimensions en millimetres 



Legende 

a) Vue de cote 

b) Vue en plan 
Voir Figure G.1 

Figure G.3 — Position de la fente par rapport au disque large d'abrasion 

Le debit d'abrasif en sortie de la tremie guidant I'ecoulement doit etre d’au moins 2,5 l/min sur le disque large 
d'abrasion. Le debit d'abrasif doit etre constant et le niveau minimal d'abrasif dans la tremie guidant I'ecoulement 
doit etre de 25 mm (voir Figure G.3). 

Les instruments suivants sont utiles pour mesurer les resultats : 

— une loupe (equipee, de preference, d'un eclairage) ; 

— un reglet en acier; et 

— un pied a coulisse numerique. 
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G.4 Etalonnage 

L'appareillage doit etre etalonne apres avoir meule 400 empreintes ou tous les deux mois suivant la plus courte 
des deux echeances, et, chaque fois qu'il y a un nouvel operateur, un nouveau lot d'abrasif ou un nouveau disque 
d'abrasion. 

Le debit d'abrasif doit etre verifie en versant du produit d'une hauteur d'environ 100 mm dans un recipient rigide 
pese au prealable, muni d'un bord lisse de (90 ± 10) mm de haut et ayant une capacite a ras bord connue qui doit 
etre d'environ 1 I. Pendant le remplissage du recipient, la verseuse doit etre relevee afin de maintenir une hauteur 
de chute d'environ 100 mm. Une fois le recipient rempli, niveler le haut et le peser afin de determiner la masse 
d'abrasif pour un volume connu, c'est-a-dire la masse volumique. L'abrasif doit passer dans la machine d'usure 
pendant (60 ± 1) s en le recueillant au-dessous du disque d'abrasion dans un recipient de masse connue et d'une 
capacite d'au moins 3 I. Le recipient rempli doit etre pese et, d'apres la masse volumique determinee plus haut, 
on peut verifier que le debit d'abrasif est superieur ou egal a 2,5 l/min. 

L'appareillage doit etre etalonne par rapport a un echantillon de reference de «Marbre du Boulonnais» en suivant 
le mode operatoire de G.6 et en reglant le contrepoids de fagon que, apres 75 tours du disque en (60 ± 3) s, la 
longueur de I'empreinte produite soit de (20,0 ± 0,5) mm. Augmenter ou diminuer le contrepoids pour augmenter 
ou diminuer respectivement la longueur de I'empreinte. Verifier I'absence de frottements anormaux sur I'ensemble 
chariot porte-eprouvette et contrepoids. 

L'empreinte doit etre mesuree a 0,1 mm pres en suivant le mode operatoire de G.7 et la moyenne des trois resul- 
tats est calculee pour obtenir la valeur d'etalonnage. 

II est permis d'utiliser un autre materiau pour I'echantillon de reference si une bonne correlation est etablie avec 
un echantillon de reference en «Marbre du Boulonnais». 

La reference du Marbre de Boulonnais est : 

«Lunel demi-clair» ; epaisseur > 50 mm, coupe perpendiculairement au lit, meule avec une meule diamantee 
taille 100/120 ; rugosite : Ra = (1,6 ± 0,4) pm lorsqu’elle est mesuree a I’aide d’un instrument de mesure a pal- 
peur conformement a I’EN ISO 4288. 

A chaque etalonnage de l'appareillage, la perpendicularity des supports de I'echantillon doit etre verifiee. 

L'empreinte sur I'echantillon de reference doit etre rectangulaire, la difference entre les longueurs mesurees aux 
deux extremites ne depassant pas 0,5 mm. Si necessaire, verifier que : 

— I'echantillon a ete maintenu a angle droit par rapport au disque ; 

— le chariot porte-eprouvette et la fente de la tremie guidant I'ecoulement sont parallels a I'axe du disque ; 

— l'abrasif s'ecoule uniformement au travers de la fente ; 

— les frottements dans I'ensemble chariot et contrepoids ne sont pas anormaux. 


G.5 Preparation de l'eprouvette 

L'eprouvette doit etre un produit entier ou un morceau decoupe de (60 ±10) mm d'epaisseur, mesurant au 
moins 100 mm x 70 mm et comportant la face superieure de I'element. 

L'eprouvette doit etre propre et seche. 

La face superieure, qui doit etre soumise a I'essai, doit etre plane avec une tolerance de ±1 mm mesuree 
suivant C.4 dans deux directions perpendiculaires mais sur 100 mm. 

Si la face superieure a une texture rugueuse ou qu'elle est hors tolerance, elle doit etre legerement meulee afin 
d'obtenir une surface plane et lisse dans les tolerances. 

Juste avant I'essai, la surface a controler doit etre nettoyee a I'aide d'un pinceau dur et recouverte d'une teinture 
superficielle pour faciliter le mesurage de I'empreinte (peindre, par exemple, avec un feutre). 
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G.6 Mode operatoire 

Remplir la tremie avec de I'abrasif sec, sa teneur en eau ne depassant pas 1,0 %. Eloigner du disque large d'abra- 
sion le chariot porte-eprouvette. Mettre en place I'eprouvette sur celui-ci afin que I'empreinte produite se trouve a 
au moins 15 mm de tous les bords de I'eprouvette et fixer cette derniere sur une cale afin de permettre a I'abrasif 
de couler en-dessous. Placer le recuperateur d'abrasif sous le disque d'abrasion. 

Amener I'eprouvette au contact du disque large d'abrasion, ouvrir le robinet de reglage et mettre simultanement 
le moteur en marche de fagon que le disque large d'abrasion effectue 75 tours en (60 ± 3) s. Verifier visuellement 
la regularity du debit d'abrasif pendant I'essai. Apres 75 tours de disque, arreter I'ecoulement d'abrasif et le disque. 
Chaque fois que cela est possible, realiser deux essais sur chaque eprouvette. 


G.7 Mesurage de I'empreinte 

Placer I'eprouvette sous une grande loupe ayant un grossissement nominal d'au moins x 2 et equipee, de prefe¬ 
rence, d'un eclairage facilitant le mesurage de I'empreinte. 

Avec un crayon dont la mine a un diametre de 0,5 mm et une durete de 6H ou 7H, tracer les limites longitudinales 
exterieures et / 2 ) de I'empreinte a I'aide d'un reglet (voir Figure G.4). 

Tracer ensuite une droite (A B) au milieu de I'empreinte perpendiculairement a son axe de symetrie. Placer 
les bees perpendiculaires d'un pied a coulisse numerique sur les points A et B a I'interieur des bords longitudinaux 
(/■I et / 2 ) de I'empreinte, mesurer la dimension a ± 0,1 mm pres et I'enregistrer. 

Pour les besoins de I'etalonnage, recommencer le mesurage a (10 ± 1) mm des extremites de I'empreinte (C D) 
afin d'obtenir trois lectures. 


Dimensions en millimetres 




Legende 

Voir Figure G.1 


Figure G.4 — Exemple d'eprouvette presentant une empreinte apres essai 

Certaines teintures superficielles risquent d'etre eliminees au-dessus de I'empreinte par I'action de I'abrasif. II ne 
faut pas en tenir compte lors du tragage de la droite /-j qui doit etre tracee le long de la surface soumise a I'abrasion 
sur I'echantillon. 
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G.8 Calculs des resultats de I'essai 

Le resultat est la dimension corrigee par un coefficient d'etalonnage puis arrondie a 0,5 mm pres. Le coefficient 
d'etalonnage est la difference arithmetique entre 20,0 et la valeur d'etalonnage enregistree. 

Si deux empreintes ont ete pratiquees dans une eprouvette, la plus grande des deux valeurs doit etre prise comme 
resultat. 

NOTE Par exemple, si la valeur d'etalonnage est de 19,6 mm et la dimension de 22,5 mm, le resultat est egal 
a 22,5 + (20,0 - 19,6) = 22,9 mm arrondi a 23,0 mm. 


G.9 Compte rendu d'essai 

Le compte rendu d'essai doit comporter la longueur des empreintes. 
Voir egalement I'article 8. 
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Annexe H 

(normative) 

Mesurage de I'abrasion par I'essai Bohme 


H.1 Principe 

Des plaques carrees ou des cubes sont places sur la machine d'abrasion a disque Bohme ; un abrasif normalise 
est repandu sur la piste d'essai sur laquelle tourne le disque et les eprouvettes sont soumises a une charge d'abra¬ 
sion de (294 ± 3) N pendant un nombre de cycles donne (voir H.5). 

L'usure par abrasion est determinee comme la perte de volume de I'eprouvette. 


H.2 Abrasif 

L'abrasif normalise doit etre du corindon artificiel 3 ) congu pour provoquer une usure de 1,10 mm a 1,30 mm sur 
des eprouvettes de granit normalisees et de 4,20 mm a 5,10 mm sur des eprouvettes de calcaire normalisees. Le 
respect de ces exigences, I'homogeneite du materiau ainsi que I'uniformite de la masse volumique apparente et 
de la granulometrie de l'abrasif doivent etre verifies. 


H.3 Appareillage 

H.3.1 Dispositif de mesure de I'epaisseur. Pour determiner la diminution d'epaisseur, il faut utiliser un 
comparateur dont le palpeur doit avoir une portee spherique et une face de contact annulaire de 8 mm de diametre 
exterieur et de 5 mm de diametre interieur ainsi qu'une table de mesurage. 

H.3.2 Machine d'abrasion a disque. La machine Bohme representee sur la Figure H.1 se compose essen- 
tiellement d’un disque rotatif avec une piste d'essai definie recevant l'abrasif, d’un porte-eprouvette et d’un dispo¬ 
sitif de chargement. 

H.3.3 Disque rotatif. Le disque rotatif, plan et horizontal, doit avoir un diametre d'environ 750 mm. Une fois 
mis en charge, sa vitesse doit etre egale a (30 ± 1) tours par minute. 

Le disque doit etre equipe d'un compte-tours et d'un dispositif qui arrete automatiquement le disque au bout 
de 22 tours. 

H.3.4 Piste d'essai. La piste d'essai doit etre annulaire avec un diametre interieur de 120 mm et un diametre 
exterieur de 320 mm (soit une largeur de 200 mm) et elle doit etre remplagable. 

Elle est en fonte perlitique, sa teneur en phosphore ne depassant pas 0,35 % et sa teneur en carbone etant 
superieure a 3 %. La piste doit avoir une durete Brinell de 190HB a 220 HB 2,5/187,5 (definie dans les 
EN ISO 6506-1, EN ISO 6506-2 et EN ISO 6506-3), determinee comme etant la moyenne des mesurages effec- 
tues en dix points au moins le long de la piste. 

La surface de la piste est sujette a usure en service ; la diminution d'epaisseur qui en resulte ne doit pas 
depasser 0,3 mm et aucun sillon ne doit depasser 0,2 mm de profondeur. Si ces valeurs sont depassees, la piste 
doit etre remplacee ou subir une nouvelle rectification. Apres trois rectifications supplementaires, sa durete doit 
etre a nouveau determinee. 


3) On peut se procurer la source d'approvisionnement et des renseignements aupres de : 
Materialprufungsamt Nordheim-Westfalen, Marsbruchstrasse 186, D-44287 Dortmund, Allemagne. 
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H.3.5 Porte-eprouvette. II doit se composer d'un cadre en U d'une hauteur d'environ 40 mm, presentant un 
degagement de (5 ± 1) mm par rapport a la piste d'essai. Le cadre doit etre positionne de telle sorte que I'entr'axe 
entre I'eprouvette et le disque soit egal a 220 mm et que la corniere du porte-eprouvette qui soutient I'eprouvette 
soit situee a une distance de (4±1) mm au-dessus du disque. Le montage du porte-eprouvette doit assurer 
I'absence de vibration pendant I'essai. 

H.3.6 Dispositif de chargement. Le dispositif de chargement doit se composer d’un levier comportant deux 
bras de longueurs inegales, d'un poids de chargement et d'un contrepoids, le levier pivotant avec aussi peu de 
frottement que possible et mis en position pratiquement horizontale pendant I'essai. Le systeme doit etre congu 
de fagon a assurer un transfert de charge vertical par I'intermediaire du piston vers le centre de I'eprouvette. Le 
poids propre du levier est equilibre par le contrepoids et par le plateau recevant le poids de chargement. La force 
agissant sur I'eprouvette est la resultante du poids de chargement multiplie par le rapport des bras de levier, 
la masse du poids etant choisie de fagon a produire une force d'essai egale a (294 ± 3) N (correspondant a 
environ 0,06 N/mm 2 ), ce qui doit etre verifie par le calcul. 


1 



Legende 

1 Contrepoids 

2 Piste d'essai 

3 Poids de chargement 

4 Porte-eprouvette 

5 Eprouvette 

6 Disque rotatif 

Figure H.1 — Principe de la machine a abrasion a disque Bohme 


H.4 Preparation des eprouvettes 

Comme eprouvettes, utiliser des plaques carrees ou des cubes de (71,0 ± 1,5) mm de cote. 

La surface de contact et la face opposee de I'eprouvette doivent etre planes et paralleles. Pour la determination 
de la diminution d'epaisseur telle qu'elle est decrite en H.6, la face opposee doit, le cas echeant, etre meulee ou 
usinee afin d'assurer le parallelisme. 

En general, les eprouvettes doivent etre sechees a une temperature de (105 ±5) °C jusqu'a I'obtention d'une 
masse constante, un meulage prealable de la surface de contact etant normalement requis tous les quatre cycles 
(voir H.5). 
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Dans le cas exceptionnel d'essai sur des eprouvettes humides ou saturees d'eau (voir H.5), les eprouvettes doi- 
vent etre immergees pendant au moins sept jours et essuyees avec un chiffon humide ou une eponge avant cha- 
que pesee de fagon que toutes les eprouvettes apparaissent d'egale humidite. 

Au moins trois echantillons ou pieces d'un meme type doivent chacun faire I'objet du prelevement d'une 
eprouvette. 

Avant essai, determiner la masse volumique de I'eprouvette p R par des mesurages a 0,1 mm pres et par pesage 
a 0,1 g pres. 

Dans le cas d'eprouvettes a couches multiples, determiner la masse volumique d'eprouvettes prelevees separe- 
ment dans la couche d'usure, ces eprouvettes etant, si necessaire, egalement meulees avant I'essai. 


H.5 Mode operatoire 

Avant I'essai d'abrasion et tous les quatre cycles (voir H.4), peser I'eprouvette avec une precision de 0,1 g. 

Repandre 20 g d'abrasif normalise sur la piste d'essai. Brider I'eprouvette dans le porte-eprouvette et, la surface 
de contact vers la piste, appliquer une force centree egale a (294 ± 3) N. 

Faire demarrer le disque en veillant a ce que I'abrasif sur la piste reste uniformement reparti sur une surface defi- 
nie par la largeur de I'eprouvette. 

Soumettre I'eprouvette a 16 cycles, chacun d'eux comprenant 22 tours. 

Apres chaque cycle, nettoyer le disque et la surface de contact, tourner progressivement I'eprouvette de 90°, et 
repandre a nouveau de I'abrasif sur la piste comme indique en H.2. 

En cas d'essai sur des eprouvettes humides ou saturees d'eau, la piste doit, avant chaque cycle, etre essuyee 
avec une eponge legerement humectee puis humidifiee avant de recevoir I'abrasif. Des le demarrage de I'essai, 
il faut faire couler de I'eau goutte a goutte sur la piste a raison de 13 ml d'eau environ par minute (correspondant 
a 180 gouttes a 200 gouttes) provenant d'un reservoir a buse pivotante reglable. Les gouttes doivent tomber d'une 
hauteur d'environ 100 mm au milieu de la piste en un point situe a 30 mm en avant de I'eprouvette. Lors d'un essai 
effectue dans ces conditions, il faut veiller a ce que I'abrasif soit ramene en permanence vers la surface utile de 
la piste (voir H.3). 


H.6 Calcul des resultats de I’essai 

Calculer I'usure par abrasion au bout des 16 cycles comme etant la perte moyenne de volume de I'eprouvette A V, 
a I'aide de I'equation suivante : 


av= 

P R 


ou : 

AV est la perte de volume apres 16 cycles en millimetres cubes ; 

Am est la perte de masse apres 16 cycles en grammes ; 

/? R est la masse volumique de I'eprouvette ou, en cas d'eprouvettes a couches multiples, la masse volumique 
de la couche d'usure en grammes par millimetre cube. 

H.7 Compte rendu d'essai 

Indiquer I'usure par abrasion en arrondissant au nombre entier de 1 000 mm 3 /5 000 mm 2 le plus proche. 

Voir egalement I'article 8. 
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Annexe I 

(normative) 

Methode pour la determination de la valeur de la resistance 
a la glissance avant polissage (USRV) 


1.1 Principe 

Le mesurage de USRV est realise sur eprouvette a I'aide du pendule de frottement pour evaluer les caracteristi- 
ques d'adherence de I'eprouvette. 

Le pendule de frottement comprend un patin pousse par un ressort en caoutchouc normalise fixe au bout du 
balancier. Pendant le mouvement du balancier, on mesure la force de frottement entre le patin et la surface d'essai 
par la diminution de I'ampleur du balancement sur un cadran gradue. 


1.2 Appareillage 

1.2.1 Pendule de frottement 

1.2.1.1 Le pendule de frottement doit etre fabrique comme le montre la Figure H.l. Autant que possible, tous 
les paliers et pieces travaillantes doivent etre enfermes et tous les materiaux utilises doivent etre traites pour eviter 
la corrosion due a I'humidite. 
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Legende 

1 Cadran C (longueur de glissement 126 mm) 6 Vis de mise a niveau 

2 Cadran F (longueur de glissement 76 mm) 7 Porte-eprouvette 

3 Aiguille 8 Niveau a bulle 

4 Balancier 9 Vis de reglage vertical 

5 Patin en caoutchouc 

Figure 1.1 — Pendule de frottement 
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1.2.1.2 Le pendule de frottement doit posseder les caracteristiques suivantes : 

1) un patin pousse par un ressort recouvert de caoutchouc comme specifie en 1.2.1.4 a 1.2.1.10. II doit etre monte 
au bout du balancier de fagon que le bord glissant soit a (510 ± 1) mm de I'axe de suspension ; 

2) un dispositif permettant de regler la colonne support de I'equipement dans le sens vertical; 

3) un socle de masse suffisante pour assurer la stability de I'equipement pendant I'essai; 

4) un dispositif permettant de faire monter ou descendre I'axe de suspension du balancier de fagon a permettre 
au patin : 

- de se balancer a I'ecart de la surface de I'eprouvette ; et 

- d'etre regie pour balayer une surface d'une longueur fixe de (126 ± 1) mm. Un gabarit sur lequel cette dis- 



Legende 

a) Vue de cote 

b) Vue en plan 

1 Gabarit 

2 Patin 

3 Bord de reference 

4 Longueur de glissement mesuree 

5 Longueur de glissement reelle 


Figure 1.2 — Gabarit de longueur de glissement 
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5) un dispositif permettant de maintenir et de liberer le balancier de fagon qu'il puisse tomber librement depuis 
I'horizontale ; 

6) une aiguille d'une longueur nominale de 300 mm, equilibree par rapport a I'axe de suspension et indiquant sur 
le cadran circulaire la position du balancier pendant toute sa course vers I'avant. La masse de I'aiguille ne doit 
pas depasser 85 g ; 

7) le frottement doit etre reglable dans le mecanisme de I'aiguille de fagon que, le balancier etant libre de se 
balancer a partir de I'horizontale, le bord exterieur de I'aiguille puisse atteindre une position de repos dans la 
course du balancier vers I'avant situee a (10±1)mm au-dessous de I'horizontale. Elle correspond a la 
lecture 0 ; 

8) un cadran circulaire C, gradue de 0 a 150 de cinq en cinq et etalonne pour une longueur de glissement 
de 126 mm sur une surface plane. 

1.2.1.3 La masse du balancier, patin compris, doit etre egale a (1,50 ±0,03) kg. Le centre de gravite doit se 
situer sur I'axe du balancier a une distance de (410 ± 5) mm par rapport a I'axe de suspension. 

1.2.1.4 Le patin large doit se composer d'une semelle en caoutchouc de (76,2 ± 0,5) mm de large, 
(25,4 ± 1,0) mm de long (dans le sens du balancement) et (6,4 ± 0,5) mm d'epaisseur; la masse combinee du 
patin et du socle doit etre egale a (32 ± 5) g. 

1.2.1.5 Le patin doit etre maintenu sur un socle rigide dont I'axe de pivotement central doit etre monte au bout 
du balancier de telle maniere que, lorsque le balancier se trouve au point le plus bas de son balancement et que 
son bord de fuite est en contact avec la surface d'essai, le plan du patin forme un angle de (26 ± 3)° par rapport 
a I'horizontale. Dans cette configuration, le patin peut tourner autour de son axe sans obstacle afin de suivre les 
irregularites de la surface d'essai pendant la course du balancier. 

1.2.1.6 Le patin doit etre soumis a I'action d'un ressort I'appliquant sur la surface d'essai. Apres etalonnage, la 
force statique sur le patin telle qu'elle est reglee suivant le mode operatoire de I'etalonnage de I'equipement, doit 
etre egale a (22,2 ±0,5) N dans sa position mediane. La force statique sur le patin ne doit pas varier de plus 
de 0,2 N par millimetre de debasement du patin. 

1.2.1.7 L'elasticite et la durete du patin doivent etre conformes au Tableau 1.1 et elles doivent faire I'objet d'un 
certificat de conformite indiquant le nom du fabricant et la date de fabrication. Un patin doit etre mis au rebut si la 
valeur IRHD mesuree suivant I'ISO 7619 ne respecte pas les prescriptions du tableau ou, au plus tard, trois ans 
apres sa fabrication. 


Tableau 1.1 — Caracteristiques du caoutchouc du patin 




Temperature °C 



Propriety 

0 

10 

20 

30 

40 

Elasticity (%) ^ 

43 a 49 

58 a 65 

66 a 73 

71 a 77 

74 a 79 

Durete (IRHD) 2 > 

53 a 65 

1) Essai de rebond suivant /'ISO 4662. 

2) Degres de durete international du caoutchouc suivant I'ISO 48. 


1.2.1.8 Les bords du patin doivent etre a angle droit et coupes nets, et le caoutchouc exempt de salissures dues, 
par exemple, a de I'abrasif ou de I'huile. Le patin doit etre stocke dans le noir a une temperature comprise 
entre 5 °C et 20 °C. 
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1.2.1.9 Avant d'utiliser un patin neuf, il doit etre conditionne afin d'obtenir une largeur minimale de 1 mm sur le 

bord d'attaque comme le montre la Figure 1.3. 

Ce resultat doit etre obtenu en reglant I'appareil d'essai et en effectuant cinq balancements sur une surface seche 
dont la valeur d'adherence est superieure a 40 sur le cadran C suivis de 20 balancements supplementaires sur la 
meme surface apres I'avoir humectee. 



Legende 

1 Patin en caoutchouc 

2 Semelle en aluminium 

3 Bord d'attaque 

4 Largeur usee 

Figure 1.3 — Ensemble du patin montrant I'usure maximale ou le bord d'attaque 

1.2.1.10 Le patin doit etre mis au rebut si la largeur du bord d'attaque comme le montre la Figure 1.3 
depasse 3 mm ou si elle porte des rayures ou des bavures excessives. II peut etre inverse afin de presenter un 
bord neuf qu'il faudra conditionner. 

1.2.2 Eau potable a (20 ± 5) °C dans un recipient pour arroser copieusement les surfaces de I'eprouvette et 
du patin. 
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1.3 Etalonnage 

L'appareillage doit etre reetalonne au moins une fois par an. 

1.4 Echantillonnage 

Preparer un echantillon representatif de cinq elements d’une meme famille de surface. 

La face a soumettre a I’essai est celle qui est destinee a la circulation et placee a I’horizontale en service. 

Chaque element de I'echantillon doit offrir une surface d'essai de 136 x 86 mm representative de I'element entier. 
Cette surface doit etre soumise a un essai en utilisant le patin large (76 mm) sur une longueur nominale de frot- 
tement de 126 mm ; les lectures sont alors faites sur le cadran C. 

Dans le cas de grands elements, y decouper des echantillons representatifs pour I'essai. 


1.5 Mode operatoire 

Conserver le pendule de frottement et le patin dans une piece a une temperature de (20 ±2) °C pendant au 
moins 30 min avant le debut de I'essai. 

Juste avant I'essai avec I'appareil d'essai a friction, immerger I'echantillon dans de I'eau a (20 ± 2) °C pendant au 
moins 30 min. 

Placer I'appareil d'essai a friction sur une surface ferme horizontale et regler les vis de mise a niveau afin que la 
colonne support du pendule soit verticale. Puis, faire monter I'axe de suspension du pendule jusqu'a ce que le 
balancier puisse se balancer librement et regler le frottement dans le mecanisme de I'aiguille de fagon que, le 
balancier et I'aiguille etant liberes de leur position horizontale a droite, I'aiguille atteigne une position de repos a 
zero sur le cadran d'essai. 

Avant d'utiliser un patin neuf, il faut le conditionner selon la methode decrite en 1.2.1.9. 

Rebuter tout patin qui n'est pas conforme aux prescriptions de 1.2.1.10. 

Fixer rigidement I'eprouvette, sa plus grande dimension se trouvant dans la piste du pendule et dans une position 
centrale par rapport au patin en caoutchouc et a I'axe de la suspension du pendule. S'assurer que la piste du patin 
est bien parallele au grand axe de I'eprouvette au milieu de la distance de glissement. 

Regler la hauteur du balancier de sorte que, en balayant I'eprouvette, le patin en caoutchouc soit en contact sur 
toute sa largeur avec celle-ci sur la longueur de balayage specifiee. Humecter la surface de I'eprouvette et du patin 
avec une abondante quantite d'eau propre, en faisant attention de ne pas toucher a la position de reglage du patin. 
Liberer le pendule et I'aiguille de leur position horizontale, attraper le balancier pendant sa course de retour. Enre- 
gistrer la position de I'aiguille sur le cadran (valeur d’essai pendulaire). Effectuer cette operation cinq fois en 
humectant I'eprouvette a chaque fois et enregistrer la moyenne des trois dernieres lectures. Remettre en place 
I'eprouvette apres I'avoir retournee a 180°et recommencer I'operation. 


1.6 Calcul des resultats de I’essai 

Lorsque le patin large est utilise avec une longueur de frottement de 126 mm, calculer la valeur pendulaire de cha¬ 
que eprouvette en faisant la moyenne des deux valeurs moyennes enregistrees et mesurees dans des directions 
opposees en arrondissant a I’unite pres sur le cadran C. 

La valeur USRV est la valeur pendulaire moyenne obtenue sur cinq eprouvettes. 


1.7 Compte rendu d'essai 

Le compte rendu doit comporter les renseignements supplementaires suivants : 

1) la valeur d'essai pendulaire moyenne de chaque eprouvette ; 

2) la valeur USRV moyenne de I'echantillon. 

Voir egalement I'article 8. 
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Annexe J 

(normative) 

Verification des caracteristiques visuelles 


J.1 Preparation 

Disposer les echantillons au niveau du sol apres avoir examine chaque element pour s'assurer de I'absence de 
delaminage. 


J.2 Mode operatoire 

Dans des conditions d'eclairage naturel, un observateur doit se tenir tour a tour a une distance de deux metres de 
chaque cote du carre et noter les elements presentant des fissures ou des ecaillages. 

Comparer la texture et la couleur par rapport a I’echantillon du fabricant. 
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Annexe K 

(informative) 

Exemple d'application de la methode permettant de verifier 
la conformite de la resistance a la flexion par les variables (6.3.8.3B) 


K.1 Generalites 

Lors du controle de production en usine par le fabricant la conformite peut etre determinee, soit par attributs, soit 
par variables (voir 6.3.8.3 B). 

Etabli pour le mesurage de la resistance a la flexion, le logigramme joint (voir Figure K.1) indique les «chemins» 
possibles, soit par attributs, soit par variables, mais il commence toujours par attributs car le chemin par variables 
necessite de disposer de suffisamment de resultats pour calculer I’ecart-type. 

La probabilite d’acceptation doit etre equivalente a celle obtenue avec les resultats d’essais exploites 
par «Attributs» (6.3.8.3 A). 


K.2 Formule de base 

La formule de base pour verifier la conformite d’une production donnee est, pour les trois classes de resistance : 

Classe 1 : X n > 3,5 + q n x s (MPa) 

Classe 2 : X n > 5,0 + q n x s (MPa) 

Classe 3 : X n > 6,0 + q n x s (MPa) 

X n = moyenne de I’echantillon de la production de n produits ; 
q n = facteur d’acceptation ; 
s = ecart-type de la machine de production. 

K.3 Criteres d’acceptation 

En fonction du nombre d’echantillons, les criteres d’acceptation sont: 

n = 4 q 4 = 0,9 

n = 8 q 8 = 1,2 

n = 16 g 16 = 1,3 


K.4 Ecart-type s 

En fonction de la precision necessaire, il est possible d’utiliser differentes methodes de determination de I’ecart- 
type. 

Le nombre minimum de resultats permettant de determiner I’ecart-type depend de la stabilite du processus : gene- 
ralement, 30 resultats sont utilises, mais si la stabilite est averee, 15 resultats peuvent etre suffisants. II convient 
de rassembler ces resultats (30 ou 15) a partir d’essais realises pendant une periode de production representative, 
par exemple 8 resultats pour 16 jours de production ou 4 resultats par jour (voir A.1.4). 

II convient de verifier I’ecart-type a intervalles reguliers. 


K.5 Application des regies de modification du controle 

Lorsque la production est bien maTtrisee, le nombre d’echantillons soumis a I’essai decroTt. 

Ceci est logique parce que la probabilite de produire des produits defectueux decroTt. Les regies de modification 
du controle sont indiquees en A.5. 
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K.6 Resultats 

Si le resultat obtenu a I’aide de la formule indiquee en K.2 est positif et si aucun resultat individuel T est inferieur, 
respectivement, a 2,8 MPa, 4,0 MPa ou 4,8 MPa, en fonction de la classe de resistance, la production 
correspondante est conforme aux prescriptions de la presente norme. Si les resultats ne satisfont pas a ces 
prescriptions, 6.3.7 s’applique. 



Figure K.1 — Resistance a la flexion (EN 1340) 
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Annexe ZA 

(informative) 

Articles de la presente Norme europeenne 
concernant les dispositions de la Directive 
Produits de Construction (89/106/CEE) 


ZA.1 Domaine d’application et caracteristiques correspondantes 

La presente Norme europeenne et son Annexe ZA ont ete elaborees sous les mandats M/119 «Revetements 
de sol» et M/122 «Produits de toitures, lanterneaux, lucarnes et produits connexes» donnes au CEN par la 
Commission europeenne et I’Association europeenne de libre echange. 

Les articles de la presente Norme europeenne figurant dans la presente Annexe satisfont aux exigences de ces 
mandats donnes dans le cadre de la Directive UE «Produits de construction» (89/106/CEE). 

La conformite a cette Annexe ZA confere presomption d’aptitude a I’emploi des produits de construction couverts 
par la presente Norme europeenne pour le ou les usages prevus ; il doit etre fait reference a I’information accom- 
pagnant le marquage CE. 

AVERTISSEMENT — D’autres exigences et d’autres Directives UE, n’affectant pas I’aptitude a I’emploi 
pour les usages prevus, peuvent s’appliquer aux produits de construction couverts par le domaine 
d'application de la presente Annexe. 

En complement du paragraphe 4.2 relatif aux substances dangereuses, il peut exister d’autres exigences appli- 
cables aux produits couverts par le domaine d’application de la presente norme (par exemple transposition de 
reglementation europeenne, reglementations nationales et dispositions administratives nationales). Pour etre 
conforme aux dispositions de la directive produits de construction, il est necessaire de respecter egalement ces 
exigences, ou et quand elles s’appliquent. 

NOTE Line base de donnees informative sur les dispositions europeennes et nationales concernant les substances dan¬ 
gereuses peut etre consultee sur le site EUROPA de la Construction (CREATE accessible a I'adresse http://europa.eu.int). 

Produit de construction : Elements pour bordures de trottoir prefabriques en beton relevant du domaine d’appli¬ 
cation de la presente norme. 

Usage(s) prevu(s) : Revetements de sol en interieur et en exterieur et/ ou produits de toiture. 
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Tableau ZA.1 — Caracteristiques requises 


Caracteristiques 

essentielles 

Articles enongant 
des exigences 
de la presente 
norme europeenne 

Niveaux 
et/ou classes 
mandates 

Notes/Unites 

Utilisation 

Reaction au feu 

5.3.6.1 

Classe A.1 


Revetements de sol 
en interieur 

Performance au feu 
exterieur 

5.3.6.2 

Aucun 

Reputee satisfaisante 

Produit de toiture 

Emission d’amiante 

4.2 

Aucune teneur 

Voir 4.2 

Revetements de sol 
en interieur et en exterieur 
et/ ou produits de toiture 

Resistance 
a la rupture 

5.3.3.1 

Aucun 


Revetements de sol 
en interieur et en exterieur 

Resistance 
a la glissance 
ou au derapage 

5.3.5.1 

5.3.5.2 

Aucun 

Aucun 

Satisfaisant 

Uniquement pour les 
produits dont la face 
superieure est meulee 
et/ ou polie pour produire 
une surface tres lisse 

Revetements de sol 
en interieur et en exterieur 

Revetements de sol 
en interieur et en exterieur 

Conductivity 

thermique 

5.3.7 

Aucun 


Revetements de sol 
en interieur 

Durabilite *) 

5.3.3.3 

Aucun 


Revetements de sol 
en exterieur 


5.3.5.3 

Aucun 


Revetements de sol 
en interieur et en exterieur 

*) Lorsqu’un etat membre souhaite etablir une relation entre la durabilite et la resistance aux agressions climatiques, 5.3.2 
s’applique. 


L’exigence relative a une caracteristique donnee ne s’applique pas dans les Etats membres ou il n’existe pas de 
reglementation portant sur cette caracteristique pour I’usage prevu du produit. Dans ce cas, les fabricants qui 
commercialisent leurs produits dans ces Etats membres ne sont pas tenus de determiner ou de declarer les per¬ 
formances de leurs produits, relatives a cette caracteristique, et les informations qui accompagnent le 
marquage CE (voir article ZA.3) peuvent alors comporter I’option «Performance non determinee» (PND). 

L’option PND ne peut pas etre utilisee pour la caracteristique essentielle relative a la resistance a la rupture. 
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ZA.2 Attestation de conformite 

Le systeme d’attestation de conformite des produits indiques dans le Tableau ZA.1, conformement aux 
Decisions de la Commission 97/808/CE et 98/346/CE figurant pour cette famille de produit dans I’annexe III des 
mandats M/119 et M/122, est indique dans le Tableau ZA.2 pour le ou les usages prevus : 


Tableau ZA.2 — Systeme d'attestation de conformite 


Produit 

Usage(s) prevu(s) 

Niveau(x) 
ou classe(s) 

Systeme 
d’attestation 
de conformite 

Elements pour bordures 
de trottoir prefabriques 

Pour les applications en exterieur 
et la finition des routes, destines 
aux zones de circulation des pietons 
et des vehicules 

Teneur en amiante : sans 

4 

Elements pour bordures 
de trottoir prefabriques 

Pour les applications en interieur 
y compris pour les locaux de transport 
public 

Reaction au feu : A1 *> 

Teneur en amiante : sans 

4 

Elements pour bordures 
de trottoir prefabriques 

Pour les produits de toiture 

Performance au feu exterieur 
reputee satisfaisante *** 

Teneur en amiante : sans 

4 

Systeme 4 : Voir Directive 89/106/CEE (Directive «Produits de construction»), Annexe 111.2(H), Troisieme possibility. 

*) Materiaux de la Classe A. 1 qu’il n’est pas necessaire de soumettre a I’essai pour determiner leur reaction au feu, 
conformement a la Decision 1996/603/CE, amendee. 

**) Voir la Decision de la Commission 2000/553/CE, amendee. 


Tableau ZA.3 — Attribution des taches 


Taches incombant 
au fabricant 

Contenu de la tache 

Articles 
a appliquer 

Essai de type initial 


6.2 


Toutes les caracteristiques 



pertinentes du Tableau ZA.1 


Controle de la production en usine 


6.3 


ZA.2.1 Declaration de conformite 

Le fabricant ou son agent etabli dans I’EEE doit preparer et conserver une declaration de conformite qui autorise 
I’apposition du symbole relatif au marquage CE. Cette declaration doit comprendre : 

— le nom et I'adresse du fabricant ou de son representant agree etabli dans I'EEE, et le lieu de production ; 

— la description du produit (type, identification, usage,...), et une copie des informations accompagnant le 
symbole du marquage CE ; 

— les dispositions auxquelles le produit est conforme (par exemple Annexe ZA de la presente EN) ; 

— les conditions particulieres applicables a I'utilisation du produit (si necessaire); 

— le nom et la fonction de la personne habilitee a signer la declaration pour le compte du fabricant ou de son 
representant. 

Cette declaration doit etre redigee dans la ou les langues officielles de I’Etat membre dans lequel le produit sera 
utilise. 
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ZA.3 Marquage CE et etiquetage 

Le fabricant ou son representant attitre etabli dans I’EEE est responsable de I’apposition du symbole du 
marquage CE. 

Le symbole du marquage CE a apposer doit etre conforme a la Directive 93/68/CE et doit etre accompagne des 
informations suivantes. Elle doivent apparaitre sur I’emballage et/ou sur la documentation commerciale : 

— le nom ou la marque d’identification du fabricant; 

— I’adresse declaree du fabricant; 

— les deux derniers chiffres de I’annee ou le marquage a ete appose ; 

— le numero de la presente Norme (EN 1340) ; 

— le type de produit (c’est-a-dire element pour bordure de trottoir prefabrique) et le(s) usage(s) prevu(s), par 
exemple : revetements de sol en interieur, revetements de sol en exterieur et/ ou produits de toiture ; et 

— des informations relatives aux caracteristiques/ valeurs a declarer. 

Pour les produits destines aux zones de circulation exterieures pour pietons et vehicules : 

— la resistance a la rupture ; 

— la resistance a la glissance ou au derapage ; 

— la durabilite. 

Pour les produits pour revetements de sol en interieur: 

— la reaction au feu ; 

— la resistance a la rupture ; 

— la resistance a la glissance ou au derapage ; 

— la durabilite ; 

— la conductivity thermique (le cas echeant). 

Pour les produits destines a etre utilises en produits de toiture : 

— performance au feu en exterieur: reputee satisfaisante. 

Les Figures ZA.1 et ZA.2 donnent des exemples de produits soumis respectivement a la durabilite en termes de 
resistance et a la durabilite aux agressions climatiques, concernant les informations a indiquer dans la documen¬ 
tation commerciale ou sur I’emballage. 



Page 65 
EN 1340:2003 


C€ 

Societe SA, BP 21, B 1050 



2000 




EN 1340 



Elements pour bordures de trottoir prefabriques en beton 


Utilisation prevue : 

Revetement de sol, 

Revetement de sol, 

Produits 


en interieur 

en exterieur 

de toiture 

Emission d’amiante 

Conforme 

X 

X 

Resistance a la rupture (MPa) 

3,5 

3,5 

X 

Resistance a la glissance ou au derapage 

Satisfaisante 

Satisfaisante 

X 

Conductivity thermique [W/(mK)] 

1,2 

X 

X 

Performance au feu en exterieur 

X 

X 

Reputee satisfaisante 

Durability (resistance) 

Satisfaisante 

Satisfaisante 

X 

Reaction au feu 

A1 

X 

X 

X = ne s’applique pas. 


Figure ZA.1 — Exemple d’informations accompagnant le marquage CE 


C€ 

Societe SA, BP 21, B 1050 



2000 




EN 1340 



Elements pour bordures de trottoir prefabriques en beton 


Utilisation prevue : 

En interieur 

En exterieur 

Toiture 

Resistance a la rupture (MPa) 

3,5 

3,5 

X 

Resistance a la glissance ou au derapage 

45 

45 

X 

Conductivite thermique [W/(mK)] 

1,2 

X 

X 

Performance au feu en exterieur 

X 

X 

Reputee satisfaisante 

Durability 

Satisfaisante 

Satisfaisante 

X 

Reaction au feu 

A1 

X 

X 

X = ne s’applique pas. 


Figure ZA.2 — Exemple d’informations accompagnant le marquage CE 






